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Vorrede. 



Zur Herausgabe dieser Blätter hat mich ursprünglich nur das 
Bestreben veranlasst, den beifolgenden „Plan des menschlichen Ge- 
hirns" der allgemeinen Benutzung zugänglich zu machen: der letztere 
aber ist das Resultat mannigfacher Versuche, die innere Gliederung des 
nervösen Centralorgans, insbesondere die gegenseitigen Beziehungen der 
verschiedenen grauen und weissen Massen leicht verständlich und doch 
annähernd naturgetreu wiederzugeben. Ob dieses Ziel hier vollkommener 
als auf den bisher eingeschlagenen Wegen erreicht worden ist, muss ich 
dem Urtheil Anderer überlassen. Hervorheben möchte ich indess, dass 
zahlreiche (im „Text" zum Theil angedeutete) Mängel, welche der vor- 
liegende Plan zweifellos erkennen lässt, rein äusseren Gründen ihre Ent- 
stehung verdanken und sich demgemäss schliesslich beseitigen lassen 
werden — wie überhaupt die hier in Anwendung gebrachte kartogra- 
phische^ Darstellungsmethode weiterer Vervollkonmmung bedarf und fähig 
erscheint. 

In erster Linie dazu bestimmt, die Beziehungen der Grosshimlappen 
insbesondere der Rinde zu den tieferen Abschnitten des Medullarrohres bez. 
zu peripheren Nerven in den Hauptgrundzügen vor die Augen zu führen, 
macht der „Plan" keineswegs Anspruch auf erschöpfende Vollständigkeit. 
Um die Uebersichtlichkeit des Ganzen nicht in Frage zu stellen, sind 



^ Einen ersten Versuch nach dieser Bichtung habe ich bereits 1877 (Archiv der 
Heilkunde, Bd. XVm, Taf. VI) veröffentlicht. 



8931 3 



VI Vorrede. 

fast alle peripheren Nerven^ mit ihren ersten centralen Wegen, alle Com- 
missuren und Kreuzungen unberücksichtigt geblieben, eine Anzahl anderer 
Paserzüge und grauer Massen aber deshalb, weil die thatsächlichen Grund- 
lagen nicht hinreichen, um die Verlaufs- bez. Verknüpfungsweise derselben 
auch nur annähernd festzustellen. 

Allen Versuchen, ein schematisches Gesammtbild der Centralorgane 
zu entwerfen, in welchem, wie es hier geschieht, fast jeder besonderen 
grauen Masse, sowie den meisten Faserzügen eine bestimmte Stellung im 
Gesammtmechanismus angewiesen ist, kann bei dem gegenwärtigen Stand 
der Himanatomie nur ein bedingter Werth beigemessen werden. Denn 
die Gefahr liegt nahe, dass die Irrthümer gegenüber dem Thatsächlichen 
überwiegen, dass wichtige Beziehungen übersehen, nebensächliche in den 
Vordergrund gestellt werden. Ich glaube die hieraus sich ergebenden Ein- 
wände bezüglich der Verwerthbarkeit des Plans dadurch einigermaassen 
zu entkräfteu, dass ich im erläuternden Text den Grad der Sicherheit 
bez. Wahrscheinlichkeit, welcher für diesen oder jenen dargestellten Verlaufs- 
bez. Verknüpfungsmodus besteht, möglichst scharf hervorgehoben und allent- 
halben die Motive angegeben habe, durch welche ich zu der betreffenden 
coücreten Darstellungsweise bewogen worden bin. Wenn demgemäss der 
ursprünglich auf wenige Zeilen berechnete Text eine beträchtliche, fast die 
gesammte centrale Paserungslehre umfassende Ausdehnung erlangt hat, so 
zeigt derselbe doch andererseits die nämlichen Lücken wie der „Plan", was 
ich zur Erläuterung des Titels dieser Schrift hervorhebe. 

Wie in meinen früheren Mittheilungen stütze ich mich im Wesent- 
lichen auf die Ergebnisse der Entwickelungsgeschichte (Mark- 
scheidenbildung) und der Pathologie (insbesondere secundäre De- 
generationen) des Menschen. Nur auf diesen Wegen gelingt es, 
über die Zusammensetzung des Markmantels der Medulla spinalis, der 
Pyramiden, der Olivenzwischenschicht, der Strickkörper — des verlängerten 
Markes, des Grosshimschenkelfusses, der inneren Kapsel u. s. w. zu ge- 
sicherten Aufschlüssen zu gelangen. Noch so kunstreich angefertigte un- 
unterbrochene Schnittreihen vom ausgebildeten bez. normalen Organ führen 
hier zu keinerlei zuverlässigen Ergebnissen, was ich gegentheiligen Be- 
hauptungen gegenüber (Wernicke u. A.) entschieden betonen muss. — Den 
grössten Theil der auf dem Plan dargestellten Verlaufsverhältnisse"" habe 



^ Diese an und für sich weniger schwer verständlichen Dinge sind überdies in 
den neueren Lehrbüchern der Himanatomie, zu deren Ergänzung dieses Schriftchen 
bestimmt ist, genügend berücksichtigt. 



ich bereits früher ausführlich heschriehen. ^ Doch sind im Folgenden 
auch zahlreiche neuere Untersuchungen über den Ablauf der Markecheiden- 
bildung und die secundären Degenerationen berücksichtigt, über welclie ich 
noch nicht in extenso berichtet habe. Insbesondere setzte mich ein Um- 
stand in die Lage, Fragen, bezüglich deren ich mich früher unentschieden 
äussern rausste {z. B. den peripheren Verlauf der Linsenkernschlinge betr.) mit 
Entschiedenheit zu beantworten, nämlich die Verfügung über das Gehirn 
eines Neugeborenen, welchem das Kleinhirn vollständig; fehlte, während 
alle übrigen TheUe des Centralorgans (insbesondere auch Oblongata und 
Brücke) eine primäre Erkrankung nicht zeigten. Dieses Gehirn vereinigte 
die Vorzüge der entwickelungsgeschichtüchen und degenerativen Differenzirung 
der centralen weissen Massen, indem alle Faserz%e fehlten bez. atrophisch 
erschienen, welche mit dem Kleinhirn zusammenhängen, während alle 
übrigen in einer dem Ende des Foetallehens entsprechenden Weise aus- 
gebildet (theils markhaltig, theils marklos) erschienen. Im Uehrigen muss 
ich bezüglich der näheren Beweise für manche hier zum ersten Mal aus- 
gesprochene ÄDsichten, welchen ich nur den Charakter vorläufiger Mit- 
theilungen beilegen möchte, auf spätere ausführliche Publicationen ver- 
weisen. 

Von einem näheren Eingehen auf Controversen ist Abstand 
genommen, da hei der ungemein grossen Zahl derselben' die Uebersicht- 
lichkeit gehtten haben wurde, und da ich mich überdies im Wesent- 
lichen auf eigene Untersuchungen stütze. Dass ich hei Feststellung der 
cortiealen Ursprungsgebiete der „Pyramidenbahnen" * auch Angaben von 
Charcot und dessen Schülern verwerthe, habe ich bereits früher hervor- 
gehoben — auch jetzt theile ich bezüglich dieses Punktes die Anschauungen. 



' Vergleiche insbesondere bezBglich der Capsnla iBterna, der GroBshirnganglien, 
Grosshi mache aliet etc.: Arcliiv fQr Anatomie and PhyBiologie 18S1 (ÄDatomiadie Ab- 
theilung); Zur Anatomie und EntwickelangsgoBchicfate der Leitongsbohnen etc. — be- 
züglich des Rückenmarkes und der l^bloogatai Die Lcitungsbubnen im Gehim nnd 
Rückenmark des Menschen etc. 1876. An erstecem Ort aind anch meine sonstigen 
Publicationen aafgeföhrt (vergl. bezüglich derselben auch die Bemerkungen im TeitJ. 

" Man vergleiche uor meine DaratelluDg der „Schleife" mit der z. B. von Aeby 
(ächema des Faserverlaots etc. 1S83I gegebene»! 

" Icli hatte es nicht für Uberttüasig, im Hinblick auf einige der neuesten Literatur 
angehörende falsche Angaben ZU bemerken, dass der Nachweis des directen Zu- 
sammenhanges motorischer Bahnen des Rückenmarkes (darch die Pyramiden eta.)< 
mit der GroBBhimrindo von mir (auf Gnind von Untersachungen am Neugeborenen) 
geliefert worden iHt(Einer schreibt die Priorität Meynert zn, obwohl diesem irgend, 
ein Antheil an jenem Nachweis Qberhaapt nicht znkommt). 
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der französischen Forscher und halte dieselben trotz der neuerdings dagegen 
erhobenen Einwände für begründet. — Von sonstigen auf anatomischen 
Wegen gewonnenen Resultaten fremder Autoren haben einige der von 
Forel, V. Gudden und Ganser veröffentlichten Aufnahme gefunden, die 
mir in Anbetracht der angewandten Untersuchungsmethoden (insbesondere 
Exstirpationen am neugeborenen Thier) zuverlässig erscheinen, wenn ich 
sie auch nicht sämmtlich für völlig einwurfsfrei halten kann. — Bei 
der Construction der sensorischen Bahnen stütze ich mich zum Theil auf 
klinische Erfahrungen Anderer (ich verweise bezüglich derselben auf die 
bekannten Werke von Exner und Nothnagel); zum Theil nehme ich 
auch in dieser Hinsicht Bezug auf eigene Beobachtungen. 

Der im ni. Abschnitt unternommene Versuch, die physiologische 
Bedeutung einzelner Hirnabschnitte mit Rücksicht auf ihre Stellung im 
Gesammtmechanismus kurz zu charakterisiren, birgt, wie ich wohl 
weiss, zahlreiche Fehlerquellen, welche insbesondere in der Unzulänglichkeit 
der anatomischen Grundlagen zu suchen sind. Indess glaube ich doch von 
anatomischer Seite her manchen beachtenswerthen Fingerzeig geben zu 
können, welcher ein wirklich planmässiges Vorgehen beim physiologischen 
Experiment wie bei der klinischen Beobachtung ermöglicht. Was insbeson- 
dere die wiederholt ausgesprochene Vermuthung anlangt, dass zwischen 
Form und Ausdehnung gewisser die Schädelkapsel zusammen- 
setzender Knochenstücke einer — denselben unmittelbar an- 
liegender, durch eine besondere systematische Stellung (Ein- 
schaltungs-Verknüpfungsweise) ausgezeichneter Abschnitte des 
Gehirns andererseits nahe gesetzmässige Beziehungen existiren, 
so verkenne ich nicht, dass der Nachweis letzterer selbst nur für den Men- 
schen vorläufig noch nicht in exacter Weise erbracht werden kann, die Ge- 
winnung eines allgemein gültigen Ausdruckes aber ein weit umfassen- 
deres vergleichend-anatomisches Beobachtungsmaterial voraussetzt, als bereits 
vorliegt. Immerhin lassen schon die in der Folge mitzutheilenden That- 
sachen die eingehende Prüfung jenes Gesichtspunktes von nicht gewöhn- 
lichem insbesondere auch praktischem Interesse erscheinen. 

Leipzig, im Juli 1883. 

Der Verfasser. 




Der grösste Theil des Plans stellt eine Prdjection der centralen Taser- 
züge lind grauen Ma-ssen auf die Sagittalebene dar. Als Grundlage 
dient ein unweit der Mediaueliene geführter Sagittalschnitt doreh das 
Gehirn, dessen natürhche Verhältnisse so weit als mf^Üch beibehalten sind 
(die Abweichungen 8. u. im Text). Die Darstellung des Kleinhirns ent- 
spricht einem Prontalsehnitt. Der das untere Ende des Plans begren- 
zende Rückenmarks-Querschnitt giebt iii seiner oberen Hälfte dif Ver- 
bfiltuisse der Halsanschwellung, in der unteren jene des obersten Lenden- 
niiirkes wieder (mit Ausnahme der Vorderstränge, deren systematische 
Gliederung auch auf der unteren Hälfte so dargestellt ist, wie sie in 
"Wirklichkeit auf einem Schnitt durch das Cervicalmark zum Vorsehein 
kommt). 

Die Linien 1 2 3 4 4' 4" 5 5' entsprechen dem Stabkrauz (Corona 
radiata). Die oiu7*lnen Fueerz^e desselben treten theils in den Sehhügel 
bez. dessen Adnexe ein, theils laufen sie zwischen den Grosshimganglion hin- 
durch in die Grosshirnachenkel (zwischen der von 4„, nach abwärts ver- 
lani'enden schwarzen Linie und dem Vierhügcl IX' IX zn suchen) imd von 
da aus zu mehr oder weniger entfernten grauen Massen. Die zum Grosshirn- 
scheukel ziehenden Stabkranzfasern passiren die innere Kapsel des 
Linsenkorns, in den höheren Ebenen derselben yennischt mit Stabkranzfasem 
des Sehhügels und Faserzügeu von den Grosshirngangüen zum Grosshim- 
Schenkel, in den unteren Ebenen nur mit Zügen letzterer Art. Die Capsula 
interna ist auf dem Plan nur tlieilweise ohne weiteres zu erkennen, ob- 
wohl sie in ihrer ganzen Ausdehimng dargestellt ist. Man bemerkt, dass 
im viirderen Stimhim grüne (4) und blaue (5) Linien eonvergiren gegen 
eine Kwisehen den centralen grauen Massen XI (Nueleus candatus) und 
X X' X" (Nueleus lentiformis) gelegene weisse Markstrasse: vordere 
Alitheilung der CapsiUa interna (Flechsig). Diese Markstrasae zeigt über 
X" eine stumpfwinklige Knickung: Knie der Capsula interna. Die hinter 
dem Knie gelegene „hintere Abtheilung" der C, i. liegt zwischen 
Linsenkem und Thalanms (l)ez. in den höchsten Ebenen: Nuclens caudatus). 
der Linsenkeni beileutend weiter nach rückwärts erstrockt als 
auf <lem Plan dargestellt, so reicht in natura die Capsula interna des- 
selben heträchtlich weiter nach hinten, etwa bis zu der cjirminrothen Linie, 
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die vor Xu sich in die Linien 3 3 theilt. Die Faserzüge, welche die hin- 
teren zwei Drittel der hinteren Abtheilung zusammensetzen, sind so darge- 
stellt, wie sie von aussen nach Hinwegnahme des Linsenkems sich zeigen 
— unter möglichst genauer Beibehaltung ihrer natürlichen insbesondere 
gegenseitigen Lager ungsverhältnisse. Es ergiebt sich hieraus, dass dem 
vorderen Drittel der hinteren Abtheilung nur blaue und grüne Linien ent- 
sprechen, dem mittleren Drittel besonders die zinnoberrothen Faserzüge 
(111), dem hinteren eine grüne (4,) und die carminrothe 3 3. (üeber 
die Bedeutung derselben s. u.). Zwischen Grosshimschenkel und Grosshim- 
ganglien ist die durch äusserst complicirte Structurverhältnisse ausgezeichnete 
Regio subthalamica (Forel) zu erkennen. Zu derselben im engeren 
Sinn gehören insbesondere die mit 7 4, V bezeichneten Gebilde. 

Am Grosshirnschenkel tritt die Sonderung in zwei grosse Abtheilungen 
hervor, eine ventrale die Basis oder Fuss (dazu gehörig die Fortsetzungen 
der blauen L inien 4 und 4', die zinnoberrothe 111 und die blaupunktirte) 
und eme dorsale die Haube, Tegmentum (carminrothe, schwarze und 
grüne Linien). Die Faserzüge der Basis sind so gezeichnet, dass von den 
der Oberfläche anliegenden Bündeln die am meisten median gelegenen nach 
links, die lateralen nach rechts zu finden sind. Die blaupunktirte Linie 
repräsentirt Faserzüge, welche in der Tiefe des Grosshimschenkelfusses an 
der Grenze gegen die Haube verlaufen. 

Die Brückenregion ist im Interesse der Uebersichtlichkeit unnatür- 
lich in die Länge gezogen und durch ideelle (durch zwei schwarze Linien 
angedeutete) Schnittflächen in eine obere und untere Hälfte zerlegt. In 
der Lücke bemerkt man die mit den Längsfaserzügen der Brückenregion 
sich rechtwinklig schneidenden Stabkranzbündel des Schläfenlappens. 

In der hinteren Brückenabtheilung (Haubenfortsetzung) entsprechen die 
links der grünen Linie angedeuteten Faserzüge den ventralen Lagen, der 
Schleifenschicht, deren verschiedenartige Bestand theile wieder so dar- 
gestellt sind, dass die nach links gelegene Linie den medianen, die rechts ge- 
legene den lateralen Bündeln entspricht. Die durch die grüne Linie markirten 
und rechts von derselben dargestellten Faserzüge bilden die centralen und 
dorsalen Felder der Haubenfortsetzung. Ihre gegenseitige Lage, die von 
unten nach oben mehrfach wechselt (nur die den schwarzen Linien ent- 
sprechenden Bündel behalten constant ihre Lage dorsal neben der Mittel- 
linie bei), sowie ihre Ausdehnung über den Haubenquerschnitt lässt der 
Plan nicht allenthalben genau erkennen. 

Von den in das Kleinhirn eintretenden Faserzügen entsprechen 6' 8 8, 
dem Corpus restiforme (äussere Abtheilung) — ,5 „5 den Brückenschenkeln, 
Crura ad pontem — 6 den Bindearmen, 12 (schwarz) dem „Frenulum". 

r ,1 3, ,7 8 9: Die Faserstränge (Markmantel) des Rückenmarkes. 



A. Die anf dem Plan dargestellten granen Massen 

(Ganglienzellen-Lager). 

a) grau: Cortex cerebri und Corpus striatum enthalten höchst 
wahrscheinlich coordinirte Mechanismen (vergl. u. S. 40). 

r Gjrus uncinatus. 

4'" Hippocampus. 

X 4 Einde am Eingang der Possa Sjlvü, zugleich als Repräsentant der 
Inselrinde — nach vom unmittelbar übergehend in die Substantia 
perforata anterior (nicht besonders bezeichnet). Unmittelbar über 
der letzteren liegt 

X X' X" Nucleus lentiformis (extraventriculärer Theil des Strei- 
fenhügels). 

X Putamen oder 3. (äusseres) Glied. 
X' mittleres oder 2. Glied. 
X" inneres oder 1. Glied. 



^ Globus pallidus. 



Darüber (vom Linsenkem getrennt durch die Capsula interna) 
findet sich der 
XI Nucleus caudatus (intraventriculärer Theil des Streifenbügels). 



Anmerkung. Der Linsenkem erstreckt sich in natura beträchtlich weiter 
nach rückwärts (s. o. S. 1 flg.) ; das Putamen ist im Interesse der üebersichtlich- 
keit etwas zu schmal dargestellt. Der Kopf des Schwanzkems reicht in natura 
weiter nach unten bis zur Lamina perforata anterior, wo er mit dem Putamen 
zusammenfliesst. 

b) grün (schraflFirt) : Thalamus opticus, lässt drei durch schwarze 
Conturen gegen einander abgegrenzte Kerne erkennen: 
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4 Plan des menschlichen Gehirns. 

Den äusseren (die ganze Länge des Thalamus einnehmend, nach 
hinten [unterhalb XII] das Pulvinar bildend). . 

Den inneren (von dem äusseren umfasst). 

Den vorderen (nach vorn von dem inneren), der kleinste von allen, 
hier als ein Oval dargestellt, in natura retortenförmig gestaltet mit nach 
hinten ausgezogenem Schweif. 

Nach unten vom inneren Kern ist die Taenia thalami optici angedeutet. 

c) hellblau: Nucleus pontis Varoli. Zwischen den Quer- undLängs- 
fasem des Pons Varoli (vordere Brückenabtheüung) finden sich umfängliche 
netzförmig angeordnete Massen grauer Substanz. Die hier angedeutete Son- 
derung in zwei Lagen ist in natura nicht deutlich ausgesprochen, doch liegen 
die umfängüchsten Ganglienzellenhaufen mehr gegen den ventralen Theil 
der Brücke. 

Rinde der Hemisphären des Cerebellum gleichfalls hellblau. 

d) dunkelblau: 

Vin die Rinde des Vermis cerebelli, bezügUch ihrer Verbindungen 
gegenüber der Hemisphären-Rinde Besonderheiten darbietend (s. u). 

8' Clark e'sche Säule (Stilling'sche Dorsalkeme). 

e) schwarz punktirt bez. schraffirt: Eine Anzahl weniger umfänglicher 
Ganglienzellengruppen von verschiedenartiger Bedeutung. 

V Der Luys'sche Körper (Porel) (Corpus subthalamicum, Henle). 

Vn Substantia nigra Sömmeringii, zwischen Fuss und Haube 
des Grosshirnschenkels; in natura weiter nach oben bis gegen 
den Luys'schen Körper reichend. 

4,„ Corpus mammillare, mediales Ganglion (v. Gudden) — late- 
rales mit Verbindungen nicht dargestellt. 

3' Rother Kern der Haube (Nucleus tegmenti). 

Formatio reticularis (schwarzes Netzwerk) erstreckt sich 
in natura vom oberen Ende des Rückenmarkes bis zum rothen 
Kern der Haube und zieht sich hier in eine Spitze aus ent- 
sprechend den zwei bei 3' zusammenstossenden Linien (einer vor- 
deren rothen und einer hinteren unterbrochenen schwarzen 3"). Auf 
der Tafel ist sie nur bis zu einer ideellen Trennungsfläche darge- 
stellt, welche entsprechend der Mitte der Brücke senkrecht zur 
Längsaxe angelegt ist, um den Stabkranz des Schläfenlappens 
nicht zu verdecken. — Die zahlreichen in der Formatio reticularis 
zu unterscheidenden Ganglienzellengruppen (Nester, obere Olive, 
Seitenstrangkeme) sind der Uebersichtlichkeit halber nicht be- 
sonders markirt. 



^^^H g) zinnoborroth: 

^^^H ni Kern des N. wulomotorius. 

^^^H IV Kern des N. tiochlearis. 

^^^^' VI Kern des N. abducens (etwas zu weit nach abwärt« gezeichnet). 
Anf dem Räckenmarksquerschuitt, mit der Linie 1" (vordere Wiirzel- 
fa-ser) zusammenhängend die Gruppen grosser iniiltipolarer Gangbeii/ellen 
der Vorderhöriier, welche besonders in den Anschwellungen stai'k eutwic.iielt 
smd und vorderen Wurzeln zum Ursprung dienen. 

h) liraiiri (mit der Linie 0" zusammenhängend): Gangheuzelleii des 
Trai^tiis intermedio-lateralis, im Rückenmark nur ausserhitll) der Anschwel- 
lui^en deutlich zu unterscheiden. 
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IX' Oberes Kui^eipaar des Corpus quadrigemiunm. jMau unter- 
scheidet daran das Stratum zonale {Nervenlasem aus dem Nervus 
opticus), darunter: Schicht grauer Substanz mit zahlreichen CSang- 
üenzellen „eberflächliches Grau"; hierunter centrales Mark (Htrato 
bianco-cinereo Tartuferi — iu natura aus zwei durch graue 
Kubstauz verbuudeueu Nervent'aserschichteu bestellend, von welcboii 
nur die untere [mittleres Mark Ganser] dargestellt ist); damuter 
mit spärlicher grauer Substanz guiiuscht „tiefliegende^ä" Mark. 

f] carminroth: 

Nudeus olivai'is tuferior, grosse Olivo (Nuljenkerne fehlen). 

Nucleus dentatus eerebelli (Dachkern fohlt). 

Nucleus funieuli euneati (Kern des Burdach'seheii Keilsti'auges), 

Nucleua funieuli graciliä (Kern des zarten oder GüU'seheu Stranges), 

IX Unteres Vierhügelpaar. 

H Corpus genictdatum ext«mum. (Corp. genic. iut. fehlt.) 

I Bulbus ulfacttirius. 
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fehlen alle motorischen Nervenkerno der Brüiike (ausser VI) und 
Jongatii, desgleichen die grauen Massen, in welche die sensililuii Nerven 
dieser Theile zunächst einmünden (insbesondere diu wirklichen und vor- 
meüitlichen Kerne des Acustieue uud Trigeminus); sie sind sänuntlich aa 
der hinteren bez. seitlichen Grenze der Formatie reticularis Iwz. innerhalb 
derselben zu suchen. Das centrale Höhlengrau des 3, Ventrikels, Tuber 
ciuereiun, Zirbel, GangUeu der Zirbelstiele etc. sind gleichüills niebt dar- 



B. Die dargestellten Leitungsbahnen. 

I. Die (relatiy) directen Yerbindungen der Grosshirnrinde mit 
den motorischen und sensorischen Nerven. 

1. Die relativ directen motorischen Leitungen (111). 

In den „Pyramiden" des verlängerten Markes liegen Faserzüge an 
der Oberfläche des Centralorgans bloss, welche sich bei Verfolgung nach 
oben und unten erweisen als directe Verbindungsbahnen der Grosshirnrinde 
einerseits, der Vorderhörner des Rückenmarkes andrerseits. Ich habe die- 
selben im Anschluss an Türck bezeichnet als „Pyramidenbahnen". Sie 
dienen wohl zweifellos der XJebertragung von Willensimpulsen auf vordere 
Rückenmarkswurzeln (1"). Fraglich ist es, ob die „Pyramiden" auch Bah- 
nen enthalten, welche in gleich directer Weise die Grosshirnrinde mit motori- 
schen Hirn nerven verbinden. Es könnten hier selbstverständlich nur die in 
der Oblongata austretenden Nerven in Betracht kommen, insbesondere der 
Hypoglossus, zu dessen Kern sich in der That Pasern aus den „Pyra- 
miden" verfolgen lassen. (Der Kern des Nervus facialis liegt noch ober- 
halb der Austrittsstelle der „Pyramiden" aus der Brücke, so dass seine 
centralen Bahnen wohl schwerlich in den „Pyramidenbahnen" — diese Be- 
zeichnung wörtlich genommen -- enthalten sind.) Es ergiebt nun die klinische 
Beobachtung, dass Facialis und Hypoglossus durch Herderkrankungen der 
Grosshimlappen, der inneren Kapsel u. s. w. in gleicher Weise gelähmt werden, 
wie motorische Rückenmarksnerven. Es wird hierdurch wahrscheinlich ge- 
macht, dass jene Himnerven in analoger Weise direct mit der Grosshirn- 
rinde verknüpft sind, wie die motorischen Rückenmarksnerven durch die 
Pyramidenbahnen. Die letzteren stellen somit aUem Anschein nach nur 
Theile eines weit umfänglicheren Leitungssystems dar, welches überhaupt 
die motorischen Nervenkerne (incl. der in den Vorderhörnern des 
Rückenmarkes gelegenen) direct niit der Grosshimrinde verbindet (directe s 
motorisches Leitungssystem). Indess ist nur der in den „Pyramiden- 
bahnen" gegebene Theil in seinem Verhalten näher bekannt, weshalb auf 
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dur Tafel auuh uur ditsaLT dargushiUt ist, (Allein Aiiächuiii iiauli ÜL'geu dio 
dirc'cti?» ]tiiici*vationswege der inotorischun Hirnnervca iiinürhalb der Orijss- 
hirnlappcn, der inneren Kapsel, des Groashirnsfihunkelfusses a. s. w., den 
I'ynunidenbalinen dicht nach vom bez. innen au.') Die Riiidenursprönge 
sämmtlichcr direkter mutorisüher Bahnen liegen in den Scheitel- 
lappen. Nach vorn überschreiten sie entweder überhaupt nicht, oder nur 
um ein geringes den Sulcus praeeentralis. Die hiuterc Grenze läsat Mich 
nicht genau angeben; entsprechend dorn obüren Rand der Hemispliären 
reicht sie besonders weit nach hinten (bis in den Praeeuiieua — demnach 
weiter nach hinten als es die Tafel darstellt). Die I'ynimidenbahnen speciell 
gehen hervor aus dem Lobiilus paracentrahs , dorn vordersten Theil des 
Praecunens nud den Centralwinduugeu (mit Ausnahme (?) des vorderen Ab- 
hangs der vorderen Centralwindung , welcher zu motoiiMChen HirnneiTttn, 
besonders zu Facialis und Hypoglossus in Beäehung steht). 

Bezüglich des Verlaufs der „Pyramidenbühneu'- (111) nach abwarte 
verweise ich auf meine fiiiheren ausiührüchen Darstellungen (insbesondere 
Archiv der Heilkimde Bd. XVIU. S. 281.1 fg.). Ich bemerke nur, dasa diese 
Bahnen weder mit den Groashimganglien noch mit der grauen Substiinz 
der Brücke in Verbindung treten. Wenn es si-Jiou nach memen früheren 
Mittheilungen kaum noch eines Beweises bedurfte für die Nichteiistenz 
eines Zusammenhangs der P, speciell mit dem Nucleus pontis, so wird derselbe 
endgültig geliefert durch den Fall von totalom Kleiubirnmangel , wo in 
Folge des vollständigen Defectes der grauen Brückensubstanz wie der 
Brückeniiuerl'aseru das Verhalten der Pyramidenbahnen innerhalb des Pons 
sich völlig klai' darstellte. Hier zogen die letzteren als cumpakte Faser- 
stränge ununterbro<;hen vom Grosshirnschenkid /.ur Oblongala, — ■ Die Lage 
der Pyramidenhahnen im (irosahirnschenkel ist auf dem Plan annähernd 
zu erkennen; sie bilden im allgemeinen den mittleren TheÜ der äusseren 
Circumferenz des Pnssos; doch reichen sie insbesondere in den höheren 
Ebenen mehr hi die äussere Haltle desselben herein. — Entsprechend der 
unteren Pyramidenkreuzung theilen sie sich in die gekreuzt in die Seiton- 
stränge übergehenden „Pyramiden-Beitenstrangbahnen" (,1) und die unge- 
kreuzt nach abwärts verlaufenden „Pyramiden- Vordersti-angbahncn" (1'), Be- 
züghch der zahlreichen individuellou Variationen , welche die Vertheiluiig 
auf Vorder- und fJeitenstränge erkennen lässt, vergl. Die Leitungsbahnen etc. 
S. 264 fg. 

Im Kückenmark treten die „Pyramidenfasem", unter welcher Be- 
zeichnung ich die l'aaem der Pyramidenbahnen verstehu, unter Umbiegnng 
aus der verücalen in die horizontale Kichtung, in die gleichseitigen grauen 

' Vergl. Ardiiv für Anat. u. PhjBiol. A. A. IHSl. S. BO. 



^ 



8 Plan des menschlichen Gehiens. 

Vorderhörner ein und verbinden sich hiör mit den zu Gruppen geordneten 
grossen multipolaren Ganglienzellen, was u. A. aus pathologisch- 
anatomischen Erfahrungen (Atrophie dieser Zellen im Anschluss an atro- 
phische Zustände der Pyramidenbahnen) zu erschliessen ist. Die Mehrzahl 
der Pyramidenfasern verliert sich im Rückenmark in den Anschwellun- 
gen, tritt also vorzugsweise mit Extremitätennerven in Verbindung. 
Bei totaler Zerstörung der z. B. aus der Unken Grosshirnhemisphäre 
hervorgehenden Pyramidenbahn vermag das rechte Bein (auch wenn die 
Pyramiden sich total kreuzen) noch zum Gehen und Stehen, wenn 
auch in ungeschickterer Weise verwandt zu werden. (Ein von mir beob- 
achteter Kranker mit einer derartigen Zerstörung vermochte mit dem pare- 
tischen,« meist in Contractur befindlichen rechten Bein noch zu gehen, 
Treppen zu steigen u. s. w. und zwar ohne jede Unterstützung, während der 
rechte Arm total gelähmt war). Die Pyramideubahnen führen demgemäss 
nur einen Theil der motorischen Leitungen, wenigstens soweit die unteren 
Extremitäten in Betracht kommen. 

2. Relativ directe sensorische Leitungen. 

Auf der Tafel sind die c arminrot h gefärbten Linien als Reprä- 
sentanten sensorischer Systeme bezeichnet. Ich halte es indess keines- 
wegs für feststehend, dass alle denselben entsprechenden Faserzüge und 
Ganglienzellengruppen sensorischen Functionen dienen; sie bestehen sogar 
höchst wahrscheinlich zum Theil aus centrifugalen Leitungen. Doch sind 
allem Anschein nach die sensorischen Leitungen zum grössten Theil inner- 
halb jener Züge mit enthalten (ein kleiner Theil auch in 9 braun — und 
im Thalamus-System?). 

Olfactorius. 

Dargestellt ist nur der Bulbus olfactorius (I), welchem sich nach hinten 
der Tractus olfactorius anschliesst. Letzterer löst sich auf: 

a) in einen Zug zur Basis des Stimlappens (innerer Riechstreifen, Gyrus 
fomicatus ?), 

b) in Fasern zur Rinde des Gyrus uncinatus (äusserer Riechstreilen), 

c) in Bündel, welche in der Lamina perforata anterior nach rückwärts 
laufen (Bahnen zur Innern Kapsel, zum Carrefour sensitif ? — s. u. S. 10). 

Opticus. 

Die centralen Bahnen des Sehnerven (2'— II — 222), welche Gesichts- 
empfindüngen vermitteln, sind noch nicht genau festgestellt! Die darge- 
stellten Endausbreitungen in der Grosshirnrinde („Sehsphäre") sind auf 
Grund klinischer Erfahrungen construirt, aus welchen (Exner) hervor- 



geht, dass iiisbesinidere der Cuueua (auf der Tafel reiativ zu gru,ss gewif-Ii- 
aet) uod zwar uiübr dessen oberer Abßchnitt iu Betracht kommt. Der Weg, 
auf welchem die SelmervenlaserD bis zu «üesem Bindeubezirk varlaufeu, lässt 
äeh aauäherud enächliesseu mit Rüßkaiclit aiU' folgende ThatsiUiUa: Beim 
Menschen d^neriren im Anschluss an Zerstörungen der Sehnerven bez. 
Retinae aecundär nor der äussere Kniehocker und das obere Ilügel- 
paar des Citrpus quadr^emiuum uud zwar der erster« weit Tollatändigor 
als letzteres. Daraus folgt: 

1 ) Ein gros,ser Theil der Sehnerveufaseru tritt mit der grauen Substanz 
der äusseren Kniehöcker in Verbiiiduug- — von wo aus wahi-seheinlich 
Fasern in Jie hintersten Abschnitte der inneren Ka])sel, bezieheutlich den 
Stabkrauz gelangen. Zu donaelben geselleu sieh wahnscheinlich 

2) Fasern, welche zunächst in den oheren YJerhügol eintraten, nach 
Vürbinduug mit deu Zellen insbesondere der grauen Rindenschicht rückläufig 
werden (?), entsprechend der rothen puuktirteu Linie ,9 wieder die Um- 
gebung dl« äusseren Kuiehöckers erreichen und sich den sub 1) gonaunt«n 
Fasern anschhesseu. Iin Vierhügel verlaufen sie theils im Stratum zouale (2'), 
theila im centralen Mark. Da indess das Letztere auch bei dem mit ver- 
kflmmerten Sohnei-veu ausgestatteten Maulwurf sehr stark ent^vickelt ist 
(Ganser), sii enthält dasselbe jedenfalls noch eiue zweite mit dem Nervus 
opticus nicht zusammenhängende Bahn {s. u.). Ja, es ist im Hiubüok 
auf diese Thatsache überhaupt zweifelhaft, ob durch das centrale Mark des 
Vierhügels Opticus-Pasem zur inneren Kapsel gelangen. — Sowohl die aus 
dem äusseren Kuiehöcker wie die aus dem vordereu Vierhügel in die 
Grosshirnlappeu übei^ehenden Fasern verlaufen daselbst zum Theil in 
i'inem mäohtJgen sagittaleu Bündel (V) unmittelbar nach aussen vom Hinter- 
huni, den Sohstrahlungen fi-ratiolet's, die aber jedenfalls noch anders- 
artige Systeme führen (insbesondere Thalamusfast^ru), Da kein tiruud vor- 
liegt, anzunehmen, dass die vom oberen Vierbügel in die G^end des 
äusseren Kniehöckers verlaufenden OpÜGus&Eeni in letzterem noch einmal 
mit Ganglienzellen zusammenhängen, so werden allem Anschein nach die 
ij|)tLschon Bahnen gleich wie die Geniehsleitung und die Pyramidonhahnen 
auf dem Wege von den peripheren Eudoi^auen bis zur Grosshirnrinde 
nur einmal durch Gangheuzeileu geghedert [die Leitung ist zweigliedrig,^ 
sofern man nur die aus Nerventasorn hestehendeu Abschnitte als „Glieder" 

' Die Bahnen der Hör- und GeschinackHiietveD zd conatmircn hatte ich ror- 
läufig für unmöglich. Schuü in <lcr Oblongata gehen dio siohcrun Sjiureii »eriuren. 
Ich zwcifiti indcBa nicht, daas buide in den cnnninrollieii Linien mit entlmlten sind. 

' Eine dreifache Qliedemng dar corticu-iiuriphi'ren Leitungen, wie sieMeynert 
als K«ge1 hinstolll, ist Sberhanpt nicht uachweiebar; es ergiebt sich bieraua (vcrgl. 
den Plan), wie maugelhaft diese Lehre begrlindet ist. 
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bezeichnet,). 411ü die fjeiiaiinteu Bahnen verdienen demnach den Nami 
„relativ directe sensorisehe beziehentlich niutorische Leitmigen". 

Bahnen der Hautsonsibilität (33?). 
Die Anatnuiio ist nuch nicht im Standa, den Verkiif der cutans 
sensibelen Bahnen klai' darzulegen. Es ist deniiiach auch fraglich, (j 
letztere durch relativ direkte Leitungen repräsentirt werden. Ich betracld 
hier nur die cerebralen Verlaufs-Abschnitte; es lassen sich darüber ra 
Hypothesen aufteilen, wo1wi meines Erachtens vQn folgenden klinische 
Thatsaohen anazngehen ist: 

1) Türck hat zuerst darauf hingemesen, dass innerhalb der Grosi 
hirnheniisphären gelegene (Erweichungs- u. a.) Herde besonders häofi 
dann cutane Anaesthesie der gegenaberliegeuden K5r|ierhälite im Gefolge habe 
wenn dieselben der oberen äusseren Peripherie des Thnbirnus opticus i 
Nueleus lentifonnis nahe kommen. Charcot hat die betreffenden Gebiei 
ueeh näher bestimmt und die hinteren Abschnitte der inneren Kapsel be 
die angrenzenden TheiJe (Fiiss) des Htaltkranzes als die in Bezug auf jei 
yyraptom wesentlichen Stücke bezeichnet. Die Erfahrung lehrt nun, dac 
auch Herde, welche nach aussen oben vom Sehhügel liegen und en! 
weder gar nicht oder nur sehr wenig in die innere Kapsel ventralwärl 
hereinreichen, cutane Heraianaesthesie zur l'olge haben können. Dies 
zu betonen gegenüber der von Meynert aufgestellten und von zahlreiche 
Autoren acceptirten Hj^iothese, dass es bei der Türck'achen HemianaestheE 
auf eine Verletzung der äusseren Bündel des Grossbirnechenkelfusses (5'( 
der „hinteren Grosshimrindenbrückenbahn" s. u.), ankomme, weich' letzter 
in keinem der Türeb'schenFälle erkrankt waren. Ich habe auf derTafe! d 
Gegend, deren Zerstiining wühl regehnäesig cutane Hemianaesthesie het 
vorruft, besonders hervorgehoben (XII) und werde sie in der Folge de 
Kürze halber im Auschluss an Charcot als Carrefour sensi 
uen, da auch sämmtliche übrige Sinnesempfinduugen durch hier gelegen« 
Herde beeinträchtigt werden können, — woraus zu erschlicsaen ist, 
sämmtliche Sinnesleitnngen zu der Region um XU in Beziehnng s 

2) Die GroBshirnrinden-Bezirke, nach deren Verlet 
häutig Störungen der Hautsensibilität beobachtet werden, liegen zwisch« 
dem Sulcus praecentraJis und den vorderen Abschnitten der „Occipitallapp^a* 

3) Cutane Hemianaesthesie entsteht auch, wie es scheint, regelm 
bei sehr ausgebreiteten Zerstörungen der Grosshirnschenkelhaube bea 
ihrer l'ortsetzung durch die Brücke. 

Diese klinischen Erfahrungen lassen eich mit den anatomisiviien seht 
gut vereinbaren. Die Bahnen der Hautsensibilität müssen auch nach letztal 
ren (s. u.) verlaufen durch die Grosshirnschenkelhaube; die Faseizägl 
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der Haube gehen aber mit Ausnahme einzelner zu Linsenkern und Seh- 
hügel tretender, sämmtlich über in die Gegend der inneren Kapsel, welche 
zwischen den Pyramidenbahnen und dem äusseren Kniehöcker gelegen ist 
also in den Bereich des „Carrefour sensitif". Ich habe in einer früheren 
Arbeit diese aus der Haube direct zur inneren Kapsel und dem Stabkranz ge- 
langenden Faserzüge bezeichnet als „Haubenstrahlung", rectius Hauben- 
strahlung in den Stabkranz. Als schematische Repräsentanten der- 
selben bez. der cutanen sensiblen Bahnen im Stabkranz dienen die Linien 3 — 3. 
In natura stellt die Haubenstrahlung einen breiten Fächer dar, welcher sich 
nach vom (in der innem KapseP wie im Stabkranz) ausbreitet bis in das Gebiet 
der Pyramidenbahnen, nach hinten bis an die optischen Leitungen, sodass 
dieselbe also nicht nur den Zwischenraum zwischen beiden Systemen aus- 
füllt, sondern in das Gebiet beider insbesondere der Pyramidenbahnen, 
noch hineinragt. Dementsprechend ist auch das Rindengebiet, welchem 
sie zustreben für weit ausgedehnter zu halten, als es auf der Tafel dar- 
gestellt ist (Praecuneus). In Wirklichkeit dürften (s. u.) die gesammten 
zwischen vorderem und hinterem Rand des Parietalbeins gelegenen Rinden- 
bezirke die Endpunkte der Faser büschel enthalten, welche im „Carrefour 
sensitif" dicht aneinander gedrängt in das Centrum semiovale eintreten. 
Näheres über die in die Haubenstrahlung eintretenden Faserzüge, über den 
Zusammenhang der Haube mit dem Rückenmark bez. hinteren Wurzeln 
u. s. w. s. unter IV. S. 20 flg. 



* Vergl. Archiv für Anat. u. Physiol. A. A. 1881. Taf. HI. Fig. 6. 



II. System des Thalamus opticus. 

Dasselbe zerfällt in zwei grosse Abtheilimgen: erstens Verbindungen 
des Sehhügels mit der Grosshirnrinde, bez. dem Streifenhügel, und zweitens 
Verbindungen mit dem Grosshirnschenkel. Hierzu kommen noch Fasern 
aus dem Tractus opticus. 

1. Verbindungen mit der Grosshirnrinde. 

Dieselben bilden einen grossen Theil des gesammten Stabkranzes und 
verknüpfen den Sehhügel mit allen Rindengebieten. Eine Sonderung 
in Unterabtheilungen (Sehhügelstiele, Meynert) lässt sich nur theilweise 
scharf durchführen. Man kann unterscheiden: 

a) Faserzüge aus dem Stimlappen, die vordere Abtheilung der innem 
Kapsel passirend, im Sehhügel mit dem vordem und äusseren Kern, sowie 
dem Stratum zonale zusammenhängend (4 4). 

b) Faserzüge aus dem Parietallappen und zwar dessen ganzer Länge ^ 
zum Stratum zonale, äusseren und inneren Kern (4"). 

c) Fasern aus dem Temporo-Occipitallappen, sehr mächtige Bündel, 
hauptsächlich in das Pulvinar, bez. dessen Stratum zonale eindringend (4'). 

d) Aus der Gegend der Rinde am Eingang der Fossa Sylvii (x4). Das 
corticale XJrsprungsgebiet dieser Fasern ist noch nicht genau festgestellt. 
Sie gelangen theils in den äusseren und inneren Kern, theils in das 
Stratum zonale. 

e) Fasern aus dem Gyrus hippocampi (4"')? ™ Fornix verlaufend. 
Während man früher den ganzen Fornix durch Umbeugung im Corpus 
mammillare in den vorderen Sehhügelabschnitt übergehen Hess, ist dieses 
Verhalten durch v. Gudden's Experimente zweifelhaft geworden. Indessen 
weisen letztere darauf hin, dass (nur bei gewissen Säugethieren?) wenigstens 
ein Theil der Fomixfasem mit dem Sehhügel sich verbindet. 



* Auf der Tafel sind dieselben der Uebersichtlichkeit halber nur durch eine Ijinie 
angedeutet, was keineswegs darauf hinweisen soll, dass sie weit weniger zahlreich sind, 
uls die sub a) und c) erwähnten. 



L 



Anhan 

TheilB quer durch die innere Kapsel hindurch, theils vor derselben 
verlaufen Pasern aus dem Linsenlieni in die basalen Theile des Tlialamns, 
bez. gegen dessen Stratum Kanäle. Es ist möglich, dass es sich hier um 
Stabkranzfasem handelt, welche den LinsenVern nur durchsetzen, hez. um 
Fasern, die, ohne mit Ganghenzellen des Thalamns in Verl)induu;j 7,u trot'-n, 
iu die Himschenkelhauhe übergehen. 



2. Verbindungen des Thalamus mit dem Grosshirnschenkel. 

Diese Verbindungen sind noch sehr wenig genau bekannt, und völlig 
gesicherte Aufschlüsse über die peripheren Endapparate der hier in Betrai^ht 
kommenden Bahnen fehlen gänzhch. Ich unterscheide: 

a) Das Vicq d'Äzyr'sche Bündel (von Gud den) verknüpft den vordem 
Kern des Thalamus bezw. die vordem Thi^ile des äusseren Kernes zunäclist 
mit dem Corpus manimillare (4,,,) und zwar mit dessen medialem Ganglion, 
Vou letzterem strahlen Fasern („Hauhenhündel des C'orpus mammillare" 
von Gudden) nach hinten in daa Gebiet der Grosshimschenkelhaiihe, wo 
sie nicht weiter zu verftilgen sind. (In Anbetracht ihrer Entwickelungs- 
weise [sie erhalten spiiter als alle übrigen Faserzüge der Haube Markschei- 
den] können sie in der Haube nur zwischen rothem Kern und Substantia 
nigra-gesueht werden, da hier Faserzüge liegen, die sich sehr spät [erst nach 
der Geburt] mit Mark umhüllen. Diese letzteren gelangen in die 
Permatio reticularis.) Der Nachweis dieser Verknüpfung des Sehhügels mit 
dem Grrissbimscbenkel gründet sich auf die experimentell zu erhärtende 
Thatsache (v. Gudden), dase die nur genannten Faaerzüge und Granglien- 
zollengruppen bei Al»tragung der Grosshirnlappeji am neugeborenen Tliicr 
zu Grunde gehen (vergl. S. 15). 

b) Das Meynert'sche Bündel (Porel) 4„ besteht jedenfalls nur zum 
Theil aus I'asem, die vom Thalamus opticus zum Grosshirnschenkel ziehen. 
Es erhält auch Zuzüge aus dem Ganglion habenulae, der Zirbel, sowie dem 
eenixalen Hühlengrau, welches den 3. Ventrikel auskleidet, so dass es gleich- 
zeitig als Repräsentant der Verbindungen dieser grauen Massen [sämmUich 
als centrales Höhlengrau aufzufassen?) mit den tieferen Abschnitten des 
Medullarrohres betrachtet werden niuss. Zum Theil geheu seine Fasern 
liervur aus dem Stratum zonale des Ttialamus (Taenia thalami optici). lu 
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natura liegt das Meynert'sche Bündel etwas weiter nach hinten, als es 
die Zeichnung darstellt und ist zum Theil eingebettet in den rothen Kern 
der Haube. Ventral vom rothen Kern tritt es zunächst in Verbindung (?) mit 
dem Granglion interpedunculare v. Gudden (auf der Tafel nicht dargestellt). 
Ob und auf welchem Wege von hier aus Fortsetzungen nach abwärts ge- 
geben sind, ist wiederum fraglich. Der auf der Tafel dargestellte Zusammen- 
fluss mit dem Vi cq d'Azyr'schen Bündel sowie die Fortsetzung beider bis 
in die Oblongata ist als rein schematisch zu betrachten. — Das Meynert'sche 
Bündel umhüllt sich weit früher (1 — 2 Monate vor der Geburt) mit Mark- 
scheiden als das Vicq d'Azyr'sche. 

c) Faserbündel zum rothenKern der Haube bez. dessen Markkapsel (4,). 
Sicher festgestellt ist bezüglich derselben nur folgendes: Von der Lamina 
medullaris externa des Thalamus (vereinzelt auch von der interna) sieht man 
besonders in dessen mittlerem Drittel Fasern ziehen in die Umgebung des 
rothen Kerns der Haube. Es ist fraglich, einerseits ob dieselben aus der 
grauen Substanz des Thalamus und nicht vielmehr direct aus der inneren 
Kapsel hervorgehen; andrerseits, ob sie sich mit den Zellen des rothen 
Kernes verbinden oder neben denselben vorbei in die Haube gelangen 
(s. u. Bindearme des Kleinhirns)- Falsch ist es, wenn Meynert (und 
Andere) diese Fasern in die Formatio reticularis der Haube übergehen 
lässt. Hiergegen hat schon Forel geltend gemacht, dass vergleichend anato- 
misch zwischen dem Umfang der Laminae medulläres und dem Querschnitt der 
Formatio reticularis irgend welche constante Beziehungen nicht aufgefunden 
werden können. Wichtiger noch erscheint mir, dass bei dem Neugeborenen mit 
vollständigem Kleinhirnmangel (wo sich das Verhalten der Längsfasern der 
Formatio reticularis zur Regio subthalamica deshalb besonders gut feststellen 
liess, weil die Bindearme des Kleinhirns mitsammt den rothen Kernen der 
Haube vollständig fehlten) die Längsfasern der Formatio reticularis nicht 
weiter nach oben zu verfolgen waren als bis in die Gegend der oberen 
Vierhügelgrenze (bez. bis zur hinteren Commissur). Oberhalb waren 
nur noch nachweisbar: einzelne Fasern der hinteren Längsbündel, die 
Schleifenschicht und obere Schleife und das Meynert'sche^ Bündel. Da 
in der Brück engegend die Längsfasern innerhalb der Formatio reticularis 
sich scheinbar völlig normal verhielten, so kann das Fehlen direkter Fort- 
setzungen derselben oberhalb des Vierhügels nicht als (mit dem Kleinhirn-Defekt 
zusammenhängender) pathologischer Zustand aufgefasst werden. Wenn also 
überhaupt Fasern aus den Laminae medulläres des Thalamus in die Haube 
gelangen, so können dieselben nicht in Bündel der Formatio reticularis 
übergehen. Was etwaige Beziehungen der Schleifenschicht zum Seh- 

* Das VorbaDdeDsein der um diese Zeit ooch marklosen Haubenbündel des Corpus 
mammillure liess sich nicht genau feststeUen. 



Die ^,EITlJ^fQaBAHKEN. 



hügel anlangt, sii lassen sicli die Fasern derselben zum gi-ossen Theil mit 
Siclierheit nach andern Eidhtungen Mn verfolgen {a. u.), so dass ich die 
Angabe vun Wernicke u. A., wuuaßh die Schleife zu einem heträditlichen 
Theile aus dem Thalamus hervorgeht, für irrthümlieh halte. Dass die 
hintere Commissur des Gehirns Fasern aus dem Sehhiagol zur Haube 
führt (Meynert), bedarf noch der Bestätigung, weshalb diese hypothetische 
Verbindung auf der Tafel nicht berücksichtigt isL F,s können siinut nur 
die Bindearme des Kleinhirns die Furtsetzuugeu der liaminae medulläres 
der Selihügel enthalten. 



Anhang: Verbindungen mit dem Tractus opticus. 

Es ist fraglich, ob die aus dem Traetns opticus in den Sehhügel ein- 
strahlenden i'aseru aus dem Nervus üpticus hervorgehen oder der Gudden'- 
schen Coinmissura inferior angehören; ferner ob sie den Sehhügel nur dureli- 
setzen und schliesslich den Vierbögel gewinnen oder in ersterem enden; 
sie sind deshalb auf dem Plan nicht berücksichtigt, 

Anmerkung: Die 'Frage nach den Beziehungen des Fornix zum 
Vicq d'Azyr'scheu Bündel scheint mir, was den Menscheu anlangt. 
<liirch V. Gudden's experimeutelle Ergebnisse noch keineswegs endgiltig 
entscliiedeu zu sein. Der einfachen Uel>prtragnng derselben auf den Men- 
sehen stellen sich meines Erachteus ernste Bedenkeu entgegen. Dass, wie 
Ganser will, der Fornis sich hinter dem Corpus mammillare in toto kreuzt 
und in die Grüsshiniscbenkelhaube übei^ht, steht bis zu einem gewissen 
Grade mit Thatsachen der Bntwickelnugsgeschichte hii Widerspruch, ächou 
lauge (mehrere Monate) bevor der Fornix marklialtig wird, ist m der Haube 
eiu markloses Bündel von auch nur annähernd entsprechendem Querschnitt 
nicht mehr nachzuweisen. Es stimmt bezfiglich des Zeitpunktes der Mark- 
scheidenbildung der Fornix vielmehr nbereiu mit einem u, z. dem grössten 
Theil des Vicq d'Azyr'scheu Bündels, su dass letzteres vielleicht aus zwei 
Paserzügen besteht, einem, welches (beim Menschen wenigstens) mit dem 
Foniix zusammenhängt, einem zweiten, welches mit dem Haubenbündel lies 
Corpus uianuniilare in Verbinduug tritt. 



III. Systeme der Bräckenkerne (Syst. pontis Yaroli). 

1. Grosshirnrinden -Brückensystem. 

Es unterliegt nach den Aufschlüssen der Entwickelungsgeschichte und 
pathologischen Anatomie keinem Zweifel, dass von der Grosshimrinde aus 
umfängliche Fasermassen ununterbrochen zwischen den Grosshirnganglien 
hindurch, bez. neben denselben vorbei zu der vorderen Brückenabtheilung 
gelangen und allem Anschein nach von hier aus unter Vermittelung 
der Ganglienzellen des Nucleus pontis und weiter der Brückenarme des 
Kleinhirns sich mit der Rindenschicht des letzteren verbinden. Dieses 
„Grosshimrinden-Brückensystem" gUedert sich in doppelter Weise: 

1. In der Längsrichtung in einen cerebralen und cerebellaren 
Theil. Ersterer (5-5') besteht ausschüesshch aus Stab kranzfasern des 
Grosshirns, welche bis in die Brücke herabreichen; letzterer (,5„5) aus 
Fasern der Brückenarme des Kleinhirns. 

2. In der Querrichtung sind gleichfalls zwei Hauptabtheilungen zu 
unterscheiden: 

a) Die vordere oder frontale Grosshirnrinden-Brückenbahn (5): 
Faserzüge von der Rinde des Stirnlappens zur Brücke, welche durch die 
vordere Abtheilung der inneren Kapsel und durch die vorderen Abschnitte 
der hinteren Abtheilung zum Grosshimschenkelfuss gelangen, hier die innere 
Hälfte der „unteren Etage" ^ bilden und etwa ^/g des Gesammtquerschnittes 
vom Fuss einnehmen. Sie degeneriren, sobald sie unterbrochen werden, 
regelmässig absteigend, so dass sich ihr Ursprungsbezirk in der Grosshirnrinde 
mit Sicherheit feststellen lässt. Derselbe reicht darnach bis an den 
Sulcus praecentralis; sowohl aus dem „Fuss" der Stirnwindungen als aus 
den vorderen Abschnitten des Stimhims gelangen zahlreiche Fasern in die 
in Rede stehende Bahn. Da die Degeneration sich nach abwärts nur bis 



1 Arch. für Anat. u. Entw. A. A. 1881. S. 16. 
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zur Erückp TerfoI<;en lässt,' so ist anzunehnifiii, dass besagte Fasern (alle?) 
hier mit den Zellen des Nucleua pontis sich Terbinden. Dass sie Bezielumgen 
Kura Kleinhirn haben, erschliesse ich daraus, dass ich sie bei angeborenem 
totalen Kleinhimraangel atrophisch fand (während die Brückenquerfaaem 
völlig fehlten}. Dass sie mit der Kleinhirnriude in Verbindung treten, 
ist inaofem höchst wahrscheinlich, als ans der Uegion des Nncleus pontis, 
in welcher sie verschwinden (medialventrale Zone) , zahheiche Fasern in die 
Brückenarme einstrahlen, welche besonders in die seitlichen und hinteren 
Abschnitte der Kleinbimhemisphären gelangen. Ueberdies stimmen die 
letzteren und die frontalen Grosshimrinden-Brückenhündel bezüglich des 
Entwickelungsganges (Zeit der Markumhüllung) überein. 

b) Die hintere uder temporo-occipifcale Grosahirnrinden- 
Brückeiibahn, Faserzüge zwischen Brücke und Temporo-Oceipital- 
lappeu (5"). Dieselbt^n sind schon von Gratiolet durch Präparation (Äb- 
faseriing) dai^stellt und besonders in den Schläfenlsppen verfolgt worden. 
Auf Grund ihrer auffallend späten Entwickelung (Markumhüllung) lässt sich 
bei Neugeborenen, bez. nur wenige Monate alten Kindern ihr Verlauf 
bis in den Stabkranz genau verfolgen. Sie bUden im Grosshirnschenkelliiss 
das äusaerste Viertel „der unteren Etage", ao dass sie in^esammt etwa 
'/g des Gesamuitquerschnittes beanspruchen, also nur etwa halb so zahl- 
reich sind, wie die vorderen Grusahimrinden-Brückenfaaem. Sie treten aus 
dem Groashirnscbenkel über in die basalen Theile der inneren Kapsel, 
wo sie dicht an der Basis des Linsenkemea gegen das Mark der Schläfen- 
HJnterhauptslappeu verlaufen. Sie lassen in letzteren zunächst eine hori- 
zontale Richtung erkennen und entziehen sich dann derVerlblgung, indem sie, 
ihre Richtung ändernd, wie es scheint, meist basalwärta uml)i(^en, Ihr 
Verbreittingabezirk in der Grosshirarinde lässt sich nicht genau bestimmen, 
da sie niemals absteigend degeneriren. (Auch bei totaler Zerstörung des 
Stabkranzes in der Gegend seiner Einstrahlung zwischen und in die Grosa- 
himgangUen fand ich sia iutact, als einziges Ueberbleibsel dea GnjashirU' 
schenkelfusses , dessen übrige Faserzüge demnach sämmtlich absteigend 
degeneriren.) — Dass sie zum Theil bis in die Spitze der Scbläfenlappen 
gelangen, schliesse ich aus entwiekelungsgesehichtlichen Befunden (a, u.). — 



' Die» gilt nur von den am ausgebildeten Organ zur Eatwickiilung gelangenden 
(echten) accnndären Degen eratioDen. Bei congenitaler VerkümuiBrasg einer Orawhirn- 
hemiaphäre bat man anch aecnndäre Atrophie der nngleicbnamigen Kleitihiniheniigpb&i'e 
nebst ungehörigem Brückenitehenkel beobachtet. Genauer [als bisher) iinteraaehte Fälle 
dieser Art werden wi>hl AufBchlUsBe Ober die Bozielmogen der vorderen G. B. zum 
Kleinhirn geben und zwar muthmaasslich nin so vollkümmencre, je Traber im Fötalleben 
der Gniiuhimdufeet sich gebildet Imt. 

riapiKlK, f-tmi •Ua nei»ch Hellen Gririme, 4 



^ 
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Die äusseren Pasern des Grosshirnschenkelfasses gelangen in der Brücke 
in die dorsallateralen Abschnitte des Nucleus pontis, von wo aus sich 
zu den Brückenschenkeln des Kleinhirns Faserzüge erheben, die meist der 
oberen Fläche des letzteren, insbesondere den der Mittellinie anliegenden 
Bezirken zustreben. Wenn es auch fraglich ist, dass gerade diese Brücken- 
querfasem die Fortsetzung der äusseren Bahnen des Fusses vom Grosshim- 
schenkel darstellen, so halte ich doch den Zusammenhang der hinteren 
Grosshimrinden-Brückenbahn mit dem Kleinhirn deshalb ffir gesichert, weil 
ich diese Bahn bei dem Neugebornen mit totalem Kleinhirn- 
defect nicht nachzuweisen vermochte. (Es degenerirt dieselbe dem- 
nach vielleicht (!) aufsteigend.) 

Die gesammten Grosshirnrinden-, Brücken-, Kleinhimrinden-Fasern um- 
hüllen sich relativ sehr spät mit Markscheiden, und zwar erstere in dem 
Maasse später, als ilire XJrsprungsbezirke näher der Spitze der Stirn- bez. 
Sphenoidallappen gelegen sind. Noch 3 — 4 Monate nach der Geburt findet 
man die hintere Grosshirnrinden-Brückenbahn und etwa die Hälfte der 
vorderen marklos. Erstere wird zu der Zeit markhaltig, wo auch in den 
vorderen Bezirken der Schläfenlappen die marklosen Bündel schwinden, was 
einigermaassen für einen Zusammenhang der hinteren Grosshimrinden- 
Brückenbahn mit den vorderen Abschnitten des Schläfenlappens spricht 
(womit auch Gratiolet's Ergebnisse übereinkommen). Immerhin ist die 
Darstellung ihrer Ausbreitungsweise auf der Tafel von der Theilungsstelle 
an bis zur Grosshirnrinde als rein schematisch anzusehen.^ 

Anmerkungen: 1) Mit dem Nucleus pontis treten nicht in Ver- 
bindung die aus der Rinde der Parietallappen durch den Grosshim- 
schenkelfuss in die Brücke einstrahlenden verlängerten Stabkranzfasem, 
die „Pjramidenbahnen" (s. o.). Am unteren 'Brückenrand (obere Grenze 
der Oblongata) ist die Sonderung der drei die untere Etage des Gross- 
hirnschenkelfasses zusammensetzenden, dem Frontal- Parietal- und Temporo- 
Occipital-Lappen entsprechenden Bündel vollendet, so dass von da aus nur 
Fasern aus der Scheitellappen-Rinde weiter nach abwärts ziehen. 



2) Die hintere Grosshirnrinden-Brückenbahn ist nicht als Fortsetzung 
von Sinnes-Nerven (Acusticus, Haut-Sensibilität) zu betrachten. Es spricht 



* Die von Aeby (Schema des Paserverlanfs u. s. w. 1883) angegebene Verlaufs- 
weise der äusseren Bündel des Hirnschenkelfnsses im Grosshim ist zum Theil (Verlauf 
durch die innere Kapsel, Projection auf die Prontalebene) mit Sicherheit als unzutreffend, 
zum Theil als unerwiesen zu betrachten. 
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liiergGgpii vor allem der Zeitpunkt <ier MarkumliüUiiiig, welche an den cen- 
tralen Bahnen der Sinneanerven im Allgemeinen relativ früh eintritt, an 
dem fri^licheu Bündel ganz besonders spät. Bei Kindern, welche schon 
uachweiMlich gut hören, ist letzteres noch marklos. Die kUnieehen Erfeh- 
rungen aber, welche als Belege für die Beziehungen der in Rede stehen- 
den Bahn nu den Haut-Hinnen augeführt worden sind, widerlegen bei 
näherer Betrachtung gerade das, was sie beweisen sollen (s. o. S. 12.}. Eher 
lieijse sich daran denken, dass besäte Bündel irgend welche Gemein- 
gefühle vermitteln; doch lässt sich vorläufig etwas Sicheres nicht angeben. 



2. Streifenhügel-Bruckensystem. 

Aus dem Nucleus caudatus sowie dem äusseren Glied des Linsen- 
kems laufen Fasern (hellblau punttirt) in die innere Kapsel (eratere zum 
Theil durch den Linsenkem hindurch) und gelangen von da aus in 
den Grosahii'usehenkelfuss , wo sie die „obere Ktage" bilden und meistens 
zwischen die ventral-lateralen Fortsätze der Substantia nigra Soemmeringii 
eingelagert sind. Ob sie mit letzterer in Verbindung treten, kann ich nicht 
angeben; möglich ist es, da sich sonst für diese umiSugltohe graue Masse 
ii^endwie au^eb^e Verbindungen nicht nachweisen lassen. Unterhalb der 
Substantia nigra geben die Spuren der Streifenhügelbündel zum guten Theil 
verloren. Ein Tbeil dieser von Meynert als „Stratum iutermedium" des 
Grossliimsehenkels bezeichneten Züge gelangt hinter die tiefen Brückenquer- 
faaem, sehliesst sich der Schleifenschicht ventral-medial an und verbindet 
sieh vielleicht weiter nach abwärts mit dem Nucleus ponläs und so durch Ver- 
mittelung der Brückenarme mit der Kleinhinirinde (mediale Abschnitte? vergL 
S. 43). Ein 'ITieil könnte auch direot von der Substantia nigra S. aus in Quer- 
faaem der Brücke (Taenia pontia?) übergeben. — Die in Rede stehende Bahn 
wird relativ spät markhaltig, wie mir scheint, erst mehrere Monate nach 
der Geburt; demnach weit später, als die unten zu beschreibenden Bahnen, 
welche den Streifenhügel mit der Grosshimscbenkelhaube verknüpfen. Die 
Fasern der Streifenhügelbrückenbahu degeneriren beim Erwachsenen nur 



Anmerkung: Da die Rinde der IQeinbimhemisphären durch zahlreiche 
BogeufaBcm (5'") mit der Rinde des Wurms verknüpft ist, so ist letztere 
vielleicht als Mittelglied zwischen Faaersystemen einerseits der Brücten- 
keme, andererseits der Obloi^ata und des Rückenmarkes (Strickkörper s. u.) 
zu betrachten. 



lY. Die Fasersysteme der Clrosshirnsclieiikelhaabe. 

Ein Querschnitt durch die Fortsetzung des Grosshirnschenkels dicht 
unterhalb des unteren Vierhügels lässt folgende gesonderte Faserzüge in 
der Haubenregion erkennen: 

1) Nach aussen hinten als mächtigste Bündel die Bindearme des 
Kleinhirns, welche nach vom zu sich kreuzend in den centralen Theil 
der Haube eindringen (6). 

2) Als ventrale Begrenzung der Haube: Haupttheil der „Schleife'% 
die Schleifenschicht (Reichert, Forel — auf der Tafel direct bezeichnet). 
Nach innen lagern sich derselben weiter abwärts Faserbündel an, welche aus 
dem Grosshimschenkelfuss zur Haube übertreten und sich theilweise zwischen 
ßaphe und Schleifenschicht eindrängen — entsprechend der blaupunktirten 
Linie auf der Tafel (vgl. S. 19). 

3) Die Längsfaserzüge der Formatio reticularis, dazu (virtuell) ge- 
hörig auch die untere Schleife aus dem unteren Vierhügel (9x). 

4) Die hinteren Längsbündel (10, 3" schwarz). 

Diese Faserzüge stehen nach abwärts durch Vermittelung verschieden- 
artiger grauer Massen und zum Theil in äusserst complicirter, vorläufig nur 
hypothetisch darstellbarer Weise in Verbindung mit Systemen der weissen 
Rückenmarksubstanz, insbesondere mit den Hintersträngen, den Seitenstrang- 
resten, den directen Kleinhim-Seitenstrangbahnen und den Vorderstrang- 
Grundbündeln. Der Zusammenhang wird wahrscheinlich theilweise her- 
gestellt durch Faserzüge des Corpus restiforme, weshalb der specielleren 
Betrachtung der Haubenbestandtheile eine Analyse der nur genannten 
Bündel des Rückenmarkes und der Oblongata vorauszugehen hat. 

Die Bahnen der Grosshimschenkelhaube haben allem Anscheine nach 
eine sehr verschiedenartige Bedeutung. Zum Theil stellen sie vielleicht 
relativ directe sensorische, zum Theil jedenfalls reflectorische Leitungen dar. 
Doch vermischen sich hier verschiedenartige Faserzüge vielfach so innig, 
dass vorläufig an eine systematische Darstellung nicht zu denken ist, viel- 
mehr topographische Verhältnisse zur übersichtlichen Eintheilung herbei- 
gezogen werden müssen. 



Hinterstränge des Eückenmarks, 

Die Hint^rstränge des ßüükenmarifs sind auf der Tafel dargestellt durch 
zwei Linien, deren eine (3,) die iiarten {oder G eU'Bclion Keil-) Stränge, deren 
andere (,7) die Burdach'sclien Keilstränge (Hinterstrang-GrundbündeJ 
Flechsig) bezeichnet. 

Die Fasern der Hinterstränge sind sämmtlich als P'ortsotzungen hinterer 
Wurzeln zu Victrachten, da sie bei Zerstörung der letzteren aämmtüch se- 
cundär degeneriren. Es ergiebt sieh hierbei, dass die Fortsetzungen der 
in den tiefsten Abschnitten des Markes eintretenden Wurzeln im Ealsmark 
gelegen sind in den GoU'schen Strängen, so daas die aus den unteren 
Extremitäten zum Gehirn ziehenden centripetaJeu Bahnen — soweit sie 
in den Hinterstiäugen verlaufen — ausschliesslich in den GoU'schen 
Strängen zu suchen sind. Ob den letzteren daneben eine speciflsche I'nnktion 
zukommt (Druck-Sinn?), muss vurläufig dahingestellt bleiben. Die Grund- 
bündel enthalten besonders in den Anschwellungen zahlreiche Fasern, welche 
nach kürzerem oder längerem "Verlaufe (auf- und abwärts) in die graue 
Substanz des Rückenmarkes eintreten. Doch führen sie auch Bahnen, welche 
zum Gehirn empor-iteigen. Letztere stehen wohl zum guten Theil mit Ner- 
vender oberen Extremitäten in Verbindimg ;iiberdiea wachsen den Hinter- 
strängen auch im Doraalmark zahlreiche lange Fasern zu, welche im Hals- 
mark das Grenzgebiet der Grundbändel gegen die GoU'schen Stränge 
einnehmen (Singer). 

Am (iberen Ende des Rückenmarkes ti-et«n die Fasern der GoU'schen 
wie der Burdach'schen Keilstränge ein in graue Massen: die „Kerne der 
zarten und Keilstränge" (dem äusseren Kniehöcker etc. analoge Bildungen?). 
Es muss datdn gestellt bleiben, ob alle bez. die Mehrzahl der Hinterstrang- 
fasem sich mit den Zellen dieser Kerne verbinden. Der Einfachheit halber 
wird dies bei der folgenden Beschreibung angenommeu. 

a) Aus den Kernen der zarton Stränge ziehen Fasern nach vorn 
(3'"), welche vor dem Centralcanal eine der „unteren" Pjramidenkreuzui^ 
(aus deu Seltensträngen) sich nach oben anlegende Kreuzung bilden: obere 
Pyramidenkreuzung. Die Fasern der letzteren setzen sich nach oben 
fort, wie es seheint wenigstens zum Theil ohne zunächst mit weiteren 
grauen Massen in Verbindung zu treten, zwischeu die grossen Oliven bez. 
zwischen letztere und die „Pyramiden". Ein Theil (vergl. die punktirte 
rothe Linie) verbindet sich indess höchst wahraeheinlioh mit der grossen 
Olive bez. mit der inneren Nebenolive der anderen Seite. 

b) Aus den Kernen der Keilstränge gehen nach oben zu Fasern 
von verschiedener Vedaulsweise hervor. 
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a) Ein Theil legt sich ebenfalls nach vorhergehender Kreuzung zwischen 
die grossen Oliven und bildet mit den sub a) genannten die „Oliven- 
zwischenschicht". Einzelne Bündel treten wohl zunächst mit den Zellen 
der gleichseitigen Oliven in Verbindung, insbesondere mit den inneren Ab- 
schnitten der oberen Blatter. 

ß) Ein zweiter Theil dringt in die Formatio reticularis der- 
selben wie der gegenüberliegenden Seite ein. Dass dieselben in ihrer Ge- 
sammtheit (!) schliesslich noch zu den Oliven, bez. zur Olivenzwischenschicht 
gelangen, ist unwahrscheinlich. 

Die Annahme, dass die Hinterstrange sich nach dem Grosshim haupt- 
sachlich durch Vermittelung der Olivenzwischenschicht (und durch die 
Längsfasem der Formatio reticularis?) fortsetzen, hat viel mehr für sich als 
jene, wonach die Hinterstränge ausschliesslich mit dem Kleinhirn in Ver- 
bindung treten. Entsprechend der sich allmählich von unten nach oben voll- 
ziehenden Erschöpfung der Hinterstrange nehmen die Längsfasern der 
Olivenzwischenschicht und ebenso jene der Formatio reticularis in derselben 
Bichtung an Menge zu. 

Anmerkung. Die Fasern der oberen Pyramidenkreuzung sondern 
sich von denen der unteren (aus den Seitensträngen) auf Grund ihrer Ent- 
wickelung (Markscheidenbildung) und ihres Verhaltens gegenüber den secun- 
dären Degenerationen ungemein scharf. Ich rechne deshalb die ersteren 
nicht mit zu den „Pyramiden" des verlängerten Markes, sondern zur Oliven- 
zwischenschicht, innerhalb deren sie auch zum grössten Theil verlaufen. 

Corpus restiforme. 

Ich habe im Strickkörper unterschieden: 

1) Die directe Kleinhirnseitenstrangbahn (8), welche den 
eigentlichen Kern des Strickkörpers bildet. Sie geht aus dem äusseren Ab- 
schnitt des Seitenstranges hervor und gelangt hierher aus den Ganglienzellen 
der gleichseitigen Clarke'schen Säule. Da in letztere gleichseitige hintere 
Wurzelfasem einstrahlen, so wird durch die directen Kleinhimseitenstrang- 
bahnen das Kleinhirn verbunden mit hinteren Wurzeln des Rumpfes (nicht 
der Extremitäten). Im Seitenstrang breitet sich die Kleinhirnseitenstrangbahn 
in individuell wechselnder Weise über einen grösseren oder kleineren Theil 
der äusseren Peripherie aus. Mitunter reichen ihre Bündel im Halsmark 
fast bis an die äussersten vorderen Wurzelfasem heran. ^ Ganz besonders 
zahlreich sind die aus den Clarke'schen Säulen in die directen Kleinhim- 



* Vergl. bez. des Verhaltens in verschiedenen Höhen des Eückcnmarkes -. Die Lei- 
tungsbahnen etc. S. 291 ff. — Arch. der Heilkunde Bd. XVm. Taf. X. Fig. 1. 
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seitenstrangbahüeu einstraliliiiidün Fasern im BeimuLe des oberstca Luuibal- 
imd des unteren Dorsahnarks. — Die Kleinhiruseitenstrangbalm gelangt im 
Kleiiihiru zimächst zur vordeni Kreuzungscommissur des Wurms und tuü 
da aus in die Rinde des Mittelstüeks. (Auf der Tafel ist die directe 
K. als in die aeitücheu (nicht hinteren!} Partien des Wurms — Grenz- 
gebiet von Wurm und Hemisphäreu — einstr^end dargestellt.) Dieser 
Zusanmienhang mit der Rinde des Kleinhirns mrd dadurch uachwei»- 
bar, dass die Kleinhi maeitenstraiigbahn zu den am frühesten sich mit Mark 
umhüllenden Bahnen des Kleinhirns gehört und schon gegen Ende des 
7. Monats des Fötallebens als seharf abgegrenzter markweisser Strang im 
Kleinhirn verläuft Aus dem Zusammenhang mit hinteren Wuraelfasem 
folgt, dass diu K1.-S. centripetal leitet, wofür auch die beim Erwachsenen 
ausschMesslich in aufsteigender Richtung erfolgende secundäre Degenera- 
tion spricht. 

2) Fasern, welche zwischen Formatio reticularis des verlängerten 
Markes und Kleinhirn verlaufen (8,). Sie umgeben im Strickkörper die directe 
Kleinhimseitenstrangbahn nach aussen, zugleich mit den unter 3) zu be- 
sprechenden Fasern. Ihre Endstätten im Kleinhirn lassen sich nicht mit 
Genauigkeit angeben; allem Anschein nach stehen sie mit der Rinde des 
Mittelstücks in Verbindung, vielleicht auch zum ITieil mit den Nuclei dentati. 
Doch correapondirt in der Thierreihe um' der Wurm an Masse mit <len in die 
Formatio reticularis eintretenden Bündeln (?). Auch ihre Beziehungen zur 
Formatio reticularis smd noch duukel — doch scheinen sie insbesondere mit 
den Zellen der Seitenstrangkeme sich zu verhiuden. (NB. Die hier in R«de 
stehenden Bestandtheile des Strickkörpers sind keinentalls mit der „iimei'eu ■ 
Abtheilung" der Autoren zu identificiren.) Insofern die Formatio reticularis 
in au^ebiger Verbindung mit den Scitensträngen des Rückenmarkes steht, 
verdienen die Füseru sub 2) die Bezeichnung „Indirecte Kleinhim- 
seitenstrangbahn". Ihre Leitungsrichtung ist vielleicht jener der 
dirccteu K. entg^engesetzt. 

3) Fasern von den grossen Oliven zum Kleinhirn (6'). Der innige 
Zusammenhang der grossen Oliven mit dem Kleinhirn wird zweifellos nach- 
gewiosen durch die Thatsache, dass dio ersteren bei congenitaler Atrophie 
des Kleinhirns regelmässig atrophisch gefunden werden. In dem von mu" 
untersuchten Falle waren nur in einem ganz beschränkten, den inneren Ab- 
schnitten der dorsalen Blätter entsprechenden Theile der Oliven (nach welchen 
besonders Fasern aus den Hintersträugen ziehen) Ganglienzellen nachweisbar, 
Zu welchen Theileu des Kleinhirns die Fasern aus den grossen Ohveu ge- 
langen, hat sich noch nicht genau feststellen lassen. Die Beobachtung 
der Markscheidenbildung macht ea wahrscheinlich , dass sie entweder mit 
der Rinde des Mittelstücks oder mit den Nuclei dentati zusa 
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in deren „Vliess" sie zum Theil übergehen. Da die Grösse der Oliven in 
der Thierreihe wohl entsprechend jener der Nuclei dentati, nicht aber des 
Wurms variirt, so ist die Verknüpfung der Oliven mit den gezahnten 
Kernen wahrscheinlicher und deshalb auf dem Plan dargestellt. Indess 
könnte die Correspondenz in den Volumverhältnissen auch auf einem Zu- 
sammenhange beider mit einem dritten Gebilde beruhen, dessen Massen- 
entwickelung die Grösse sowohl der Nuclei dentati, als der grossen Oliven 
bestinmit (Linsenkem, Kleinhimrinde?). Dass die g. 0. wenigstens indirect 
auch mit der Kleinhimrinde zusammenhängen, ist höchst wahrscheinlich. 
Die Verbindung der Strickkörper mit den grossen Oliven ist eine gekreuzte, 
so dass die entsprechenden Fasern des Unken Corpus restiforme mit den Zellen 
der rechtsseit^en Olive zusammenhängen. Dass die grossen Oliven Knoten- 
punkte darstellen, in welchen Fortsetzungen von Fasern der Hinterstränge 
einer-, des Kleinhirns andererseits zusammentreffen, ist wahrscheinlich. In- 
dess ist hier noch vieles dunkel — insbesondere auch, ob Fasern der 
Goir sehen oder Bur dach 'sehen Keilstränge oder beider mit dem Strick- 
körper in Verbindung treten u. dergl. m. — Im Ganzen ist die auf der Tafel 
gegebene Darstellung der Verbindungen des Kleinhirns mit der Oblongata 
(8, und 6') nicht mit Sicherheit als treffender, insbesondere erschöpfen- 
der Ausdruck der thatsächhchen Verhältnisse zu betrachten. 



Bindearme des Kleinhirns (6). 

Dieselben gehen mit dem weitaus grössten Theile ihrer Fasern hervor 
aus den Nuclei dentati cerebelli und hängen nach oben weuigstens 
zum Theil zusammen mit den Zellen der rothen Kerne der Haube. 
Letzteres wird dadurch bewiesen, dass die rothen Kerne total zu Grunde 
gehen, sobald die Bindearme zerstört werden (s. u. S. 25). Hiermit sind im 
Grunde genonmien die gesicherten Aufschlüsse erschöpft. Es fragt sich: 

1) Mit welchen Faserzügen stehen die Zellen der Nuclei dentati in 
Verbindung? Man könnte denken an: 

a) Fasern aus der Kleinhirnrinde. Auf dem Schema ist dieser 
Möglichkeit Rechnung getragen, indem sowohl von der Rinde des Wurms 
(8„) als der Hemisphären (5") Fasern gegen den Nucleus dentatus ver- 
laufen. Erstere könnten diesen Kern mit Rindentheilen verknüpfen, in 
welchen die Fasern der directen Kleinhimseitenstrangbahnen, sowie der 
übrigen Systeme des Strickkörpers etc. vorläufig enden. 

b) Fasern des Strickkörpers. Nach dem früher Erwähnten würde 
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hier vor allem au Fasern v.a denken sein, welche mit den grossen Oliven 
in Terbinduug stehen (HiDteretrangfurtsetziingeii!''). 



2) Gesellen sich den Fasern der Bindearme aus den Zellen der Nuclei 
dentati Fasern bei, welche nicht mit dieson Zellen zusammenhängen? Hier 
koDimen diesolbon Faserzüge wie snh 1) in Betracht. Etwas Bestimmtes 
lässt sich nicht angeben, da die zuverlässigen UnttTnehrnmigsmethoden auf 
die vorliegende Prt^e noch nicht angewandt worden sind. Unwabrsoheiulich 
ist es jedenfalls, dass sich zahlreiche Fa»em aus den seitlichen und 
hinteren Abschnitten der Kleinhimhemisphüren direi-t den Bindearmen 
beimischen, da letztere bereits Monate lang yullstäiidig markhiiltig er- 
erscheineu, bevor in den seitlichen nnd hinteren Abschnitten der Kleiuhiru- 
hemisphären niarkhaltige Fasern sieh nachweisen lassen. Doch können sehr 
wohl aus der Rinde des Grenzgebietes von Wurm und Homisphäreu 
sieh P'aseru direct den Bindearmun zugesellen, da die Markumhülluiig an 
beiden etwa gleichzeitig beginnt. iiV-iRÜch erscheint mir auch die Existenz 
directer Verbindungen der Eiudearnie mit 'fheilen des VlIL, Trigeininiis 
und anderer sensorischen Hirunerven — doch sind indirecte (durch Ver- 
mittelung der Dachkeme?) wohl denkbar. 

Nach oben treten die Bindeanne, wie Ijereits erwähnt, in Verbindung 
mit den Zellen der rothen Kerne der Haube, lu dem Falle von ange- 
borenem Mangel des Kleinhirns fehlen, wie die Bindearme, so auch 
die rothen Kerne vollständig. Doch ist es fri^üeh, ob alle Binde- 
armfasern sich mit Zellen dieser Kerne verbinden. Ein be- 
trächtlicher Theil berührt sich, wie es scheint, mit den Zellen gar nicht, 
insbesondere diejenigen, welche den dursaleu Abschnitt der Markkajisel des 
rothen Korns bilden. {Diraer dorsale Abschnitt der Markkapsel fehlt in dem 
Falle von Kleinhimdefect vollständig; es ist hier nur der seitliche Theil der 
Kapsel vorhanden, welcher von Fasern der Schloifensohicht gebildet wird 
[s. u.].) Noch im Bereich des rothen Kernes trennen ach die Fortsetzungen 
der vom Hindearm zugeführteu Bündel in zwei rechtwinkelig aus- 
einander weichende Bahnen, erstens eine nach vorn aussen zur 
„Linsenkernschlinge" ziehende, zweitens eine nach aussen hinten ver- 
laufende, welche zum Theil in die basalen Abschnitte des Sehhügels eintritt, 
zum ITieil direct in die innere Kapsel einstrahlt; die letzt-eren Fasern gehen 
direct in den Stabkranz über und bilden den mächtigsten Bestandtheil 
der „Hanbenstrahluug". Fraglich ist es, ob nicht schliesslich auch 
die zunächst in den Sohhügel eintretenden Fasern sich der Haubenstrahlung 
beigesellen, femer in welchem Mengenverhältnisse sich die directeu bez. 
indirecten Fortsetzungen der Biudearmfasern auf Linsenkernschlinge, Tha- 
lamus und Eaubenstrahlnug vertheüen, 
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Schleifenschicht. 

Der Haupttheil der Schleife, die Schleifenschicht, geht (nach ab- 
wärts) aus der Olivenzwischenschicht hervor, also aus Fortsetzungen der 
Hinterstränge, nicht aber aus solchen der Vorderstranggrundbündel und 
Seitenstrangreste, welche höchstens ganz vereinzelte Fasern an die Schleifen- 
schicht abgeben könnten. Er lässt sich ebenso wie die Olivenzwischen- 
schicht entwickelungsgeschichtlich, wie auf Grund der secundären Dege- 
nerationen zerlegen in zwei Fasersysteme: 

1) Ein grösseres, mehr als ^/g der Schleifenschicht umfassendes, 
welches absteigend degenerirt. Dasselbe geht hervor aus demjenigen 
Theile der Olivenzwischenschicht, welcher den grossen Oliven unmittelbar 
anliegt, und hat mit der oberen Pyramidenkreuzung keinen (?) Zusammen- 
hang. Es ist möglich, dass diese Fasern mit Zellen der grossen Oliven (auch 
mit den Kernen der Keil- und zarten Stränge?) zusammenhängen (auf der 
Tafel verläuft dieser Theil der Schleifenschicht inmitten der grossen Oliven). 

2) Ein kleineres (etwa Ya des Gesammtquerschnitts der Schleifen- 
schicht betragendes) System, welches nach abwärts mit der oberen Pyra- 
midenkreuzung zusanunenhängt. Diese Fasern degeneriren nicht auf längere 
Strecken absteigend. Ich. fand sie in einem Falle von totaler Zerstörung 
des Grosshimschenkels (einschliesslich der Vierhügel) intact.^ 

Entsprechend der doppelten Zusammensetzung in den unteren Ab- 
schnitten ihres Verlaufes spaltet sich die Schleifenschicht im Grosshim- 
schenkel, etwas nach abwärts vom rothen Kern in zwei Zuge, von denen 
der eine wiederum etwa ein, der andere etwa zwei Drittel der Fasern fuhrt. 

1) Der Haupttheil, den ich nach wie vor Schleifenschicht nennen will, 
legt sich dem rothen Kern nach aussen an, nimmt Fasern aus demselben 
auf und zieht (7) nach vom aussen, rechtwinklig zur Haubenstrahlung, 
zumeist über dem Luys'schen Körper zum Theil durch (?) denselben hin- 
durchsetzend in die innere Kapsel und von da in das 1. Glied des Linsen- 
kerns, zum Theil auch vor dem Hirnschenkel vorbei an die Basii^ des 
Nucleus lentiformis: Linsenkernschlinge. Dass Fasern der Schleife in 
die letztere übergehen, lässt sich beim Neugeborenen bez. älteren Föten 
überzeugend wahrnehmen; die L.-Schlinge erhält relativ sehr frühzeitig 
Markscheiden, annähernd gleichzeitig mit der Haubenstrahlung (s. u. S. 31), 
mehr als einen Monat vor der Geburt, vielleicht zuerst von allen 
Faserzügen der Grosshirnhemisphären. 



^ In meiner ersten Mittheilung über diesen Fall von Degeneration (Aplasie ?) der 
Schleifenschicht in Folge von totaler Zerstörung des Grosshirnschenkels im Fötalleben 
(Die Leitungsbahnen u. s. w. S. 121) findet sich ein Irrthum, insofern als angegeben ist, 
dass die Schleife auf zwei — anstatt ein Drittel — ihres Normalquerschnittes 
reducirt war. 
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2) Der kleinere Theil der Schleifenschicht (3'} steigt im Bereich 
doa rothon Kernes nach hinten empor, und zieht zunächst zur Gegeud des 
Armes des unteren Vierhügels (rechts neheu IV); ich bezeichne ihn als 
obere Schleife. Da dicaelbe ohne aufitillige Querachnittsvenniniierung 
bis zu Ebenen uberhalh des Vierhügels zu verfolgen ist, so halt« ich wie 
Forel eine au^iebigere Verbindung mit letzterem für durchaus unwahr- 
scheinlich. Aus der Gegend, wo oiwre Schleife, Arm des unteren Vierhügeis 
und Fasern aus dem tiefliegenden Mark des (iburen zusammentreffen, ge- 
langen Faserzflge direct unter dem Pulvinar zum hintersten Tlieile der 
inneren Kapsel und somit zu den hinteren Abschnittcu der Haubenstrahlnng. 
Es ist demnach möglich, wenn auch nicht stiacto natthweisbar, dass Fasern 
der Hintt'rsh'änge (obere Pjramidenkreuzui^) auf dem Wege der Sohleifen- 
schicht und oberen Si-hleife in das Carrefour scusitif gelangen.' 



Hintere Längsbündel. 

Es ist uur der oberste Abschnitt der hinteren Längsbündel dargestellt; 
in Wirklichkeit erstrecken sie sich durch die ganze Oblongata hindurch bis 
in die Vorderatranggruudbündel, d. h. die nach Abzug der Pyramiden- 
vorderstrangbahnen übrig bleibenden Theile der Vorderstränge des Rücken- 
markes. Es sind (wie die Bestandtheile der Vorderstrang^rundbündel} meist 
Fasern vunturzemVerkuf. Zwischenden Einstrahlungsgebieten der Abducens- 
und Oeuloraotoriuswur/eln zeigen die Bündel einen besonders starken Quer- 
aehuitt, indem hier Wurzelfaseru sämmthcher motorischer Augennerven in sie 
eintreten (weshalb sie zahlreiche starke Nerveuröhren enthalten); die m'cht in 
letztere verfolgbaren starken Fasern der h, Iiängshündel verlieren sich zwischen 
den Ganglienzellen der Kerne des III., IV. und VI. Himnerven. Es ist so die 
Möglichkeit gegeben, dass Fasern des N. abducens aus den Oculomotorius- 
Kemen, Fasern des Ocnlomotorius ans den Abduceas-Kernen (unter par- 
tieller Kreuzung) hervoi^ehen. Zum Theil dienen aber die Fasern der h. L. 
wohl der Verknüpfung der genannten Nervenkeme untereinander. (Wenn die 
Tafel ausschliesslich letzteres Verhalten darstellt, so geschiebt dies lediglich, 
um die Zusammensetzung der hinteren L. aus kurzen Fasern mögUehst 
deutlich hervorzuheben.) Oberhalb der obersteu Oculomotorius-Wurzeln sind 



' Nach Forel gebt ein Theil der SchleifeuBObicht iu den „Paduaeulns corporis 
mammillariB" — Paaem zwischen latoraltm Keru dea Coq>UB mammillare und Hanbu 
(von Gnddon) — über. Naoli Ganser verläuft indeas der genannte Pedunculns awi- 
schen SabBtaotia nigra S. und Corpus mammülaro. In Ennangelung eigener Erfah- 
rungen vermag ich gegenüber dieser Controverae nicht Stellnng zu nehmen und habe 
deshalb auf dem Plan den Peduuculos uurpuiis luimiiuillaris nicht beruckaichtigt. 
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mit den hinteren Längsbündeln zusammenhängende starke Fasern nicht 
mehr in irgend erheblicher Zahl nachweisbar; wohl aber ziehen weiter nach 
oben, mit jenen in tieferen Ebenen sich mischende feinere Fasern, welche 
in dem centralen Höhlengrau des 3. Ventrikels verschwinden (3' schwarz). 
Die h. L. erhalten zuerst von allen Faserzügen des Gehirns, gegen 
die Mitte des Foetallebens Markscheiden, gleichzeitig mit den Vorder- 
strang-Grundbündeln des Rückenmarkes. 

Längsfaserzüge der Formatio reticularis. 

Die Längsfaserzüge der Formatio reticularis gehen zum Theil hervor 
aus den Seitensträngen des Rückenmarks und zwar aus denjenigen Bezirken, 
die ich als Seitenstrangreste (9) bezeichnet habe; ein kleiner Theil zieht 
vielleicht aus den Vorderstranggrundbündeln herauf. 

Unter den Seitenstrangresten^ verstehe ich den nach Abzug der 
Pyramiden- und directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen übrig bleibenden 
Theil der Seitenstrange, d. i. im Wesentlichen die vordere Hälfte (vordere 
gemischte Seitenstrangzone) und ein der grauen Subs^nz insbesondere ent.- 
sprechend dem Winkel zwischen Vorder- und Hinterhörnern anliegendes 
Gebiet (seitliche Grenzschicht der grauen Substanz). Die Fasern dieser Felder 
sind wahrscheinlich gemischter Natur, einestheils Fortsetzungen hinterer 
Wurzeln (9 'braun), welche besonders (fraglich, ob nach vorheriger Verbindung 
mit Ganglienzellen) in die „seitliche Grenzschicht der grauen Substanz" ein- 
strahlen, andemtheils (9') (directe? und) indurecte Fortsetzungen vorderer 
Wurzelfasem (9"), welche aus den die Zellengruppen der Vorderhömer be- 
sonders auch die Tractus intermedio -laterales umgebenden Nervenfaser- 
geflechten hervorgehen; letztere finden sich besonders in der „vorderen 
gemischten Seitenstrangzone". 

Die Fasern der Seitenstrangreste treten in der Formatio reticularis 
wahrscheinlich zum Theil in Verbindung mit den Ganglienzellen, den isolirt 
auftretenden sowohl wie den zu grösseren Gruppen (Seitenstrangkerne, 
Nester etc.) geordneten. Sie werden verstärkt durch Züge aus andern 
Regionen, insbesondere aus den Hintersträngen und mischen sich mit 
den aus dem Kleinhirn (Strickkörper) in die Formatio reticularis ein- 
tretenden Zügen (8,). Allem Anschein nach steht die Formatio reticularis 
auch in Beziehung zu den sensiblen und motorischen Nerven, bez. Nerven- 
kernen in Oblongata, Brücke und Grosshimschenkel.^ Vom oberen Rande 
der Oblongata an nimmt die Zahl der Längsfasern der Formatio reticularis 



^ Vgl. die LeitoDgsbahnen etc. S. 299. 

* Auf der Tafel nicht gezeichnet; man denke sich aus dem Abducenskern (VI) 
Fasern in der Bichtung der Querlinien in die Formatio reticularis eintreten. 
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wieder ab, bis (vgl. S. 14} achliesslich oberhalb des oberen Vierhügelpaares 
überhaupt nicht mehr entsprechende Fasern nachzuweiBCn sind. Sie schl^en 
meist schon vorher eine andere Kicbtung ein; und es lassen sich etwa 
vier Endigiings-, bez. Ursprungsweisen derselben unterscheiden {die Leitungs- 
richtung muss dahingestellt bleiben). 

a) Bereit« früher wurden erwähnt Bahnen des Sehhügelsystema, 
(Ticq d'Äzyr'scIies und Meyuert'sches Bündel), deren Kortsetziing in 
der Formatio reticularis zu suchen sein würde, sofern sie sich überhaupt 
so weit nach abwärts erstrecken. Diese Verbindungen sind aisu hypo- 
thetisch. 

b) Schon bei Erwähnung des Mejnert'schen Bündels wurde hervor- 
gehoben, dass dasselbe zum Theil aus Fasern besteht, welche aus dem 
centralen Höhlengrau um den 3. Ventrikel hervorgehen. Es seheint, 
dasH alle Paaerzüge, welche jenes centrale Höhlengrau mit tieferen Ab- 
schnitten des Medullarrohres verbinden, in die Grossbiroschenhelhaube ein- 
treten, wo sie zum grössten Theil in der Formatio reticularis, zum Theil 
vielleicht auch in den hinteren Läi^sbündeln gesucht werden müssen. 
(Eridärt sich hieraus, dass ßeize, welche das centrale Höhleograu um den 
3. Ventrikel trefl'en, auf die in der Formatio reticularis gelegenen wichtigen 
Centralapparate z, B. das Athmuugscentrum emwirken?) 

c) Weit au^ebiger als mit den vorgenannten grauen Massen sind die 
Verbindungen der Formatio reticularis mit den Vierhügeln. 

a) Dieselben sind gegeben einmal in der unteren Schleife, Aus dem 
unteren Vierhügel hervoi^eheud (Sx) legen sich deren Fasern zunächst der 
Schleifenschicht nach aussen an, scliicken aber noch im Bereich der Vier- 
hügel Fasern in die Formatio reticularis. Tu tieferen Ebenen lässt sich 
die untere Schleife bis zur oberen Olive, bez. zum Corpus trapezoideum 
verfolgen. Fraglich ist es mir, oh ein Theil ihrer Fasern noch weiter nach 
abwärts gelangt und etwa nach hinten aussen von den grossen OUveu nach 
abwärts zu den Seitenstraugresteo (Grenze gegen die Vorderstranggrund- 
bündel?) zieht. Weiter als in das obere Halsmark würden aber — nach 
den Ergebnissen der Entwickelungi^eachlchte — auch diese Fasern nicht 
nach abwärtö reichen. 

ß) Die Fasern aus dem oberen Vierhügel zur Formatio reticularis 
(obere St^hleife anderer Autoren) gehen aus dem tief li^endeu Mark des 
Vierhügels hervor und breiten sich (zwischen III und IV auf der Tafel, 
roth punktirt) über den ganzen Querschnitt der Formatio reticularis aus; 
zum Theil lagern sie sich der Sehleifenachicht und oberen Schleife un- 
mittelbar an, sodass sie iu diese Bündel überzugehen scheinen. Da über- 
haupt eiue scharfe Grenze zwischen Formatio reticularis und Schleifenschicht 
nicht besteht (Henle bezeichnet letztere als vorderen weissen Saum der 
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reticulären Substanz), so ist es rein wiUknrlich, ob man gewisse Fasern aus 
dem oberen Yierhügel zur Schleife oder zor Formatio reticolaiis rechnet. 
Betonen möchte ich indess, dass der eigentliche compacte Theil der Schleifen- 
schicht relativ wenige Yierhügelfasem aufnehmen dürfte. Ein Theil 
der Fasern von dem oberen Vierhügel zur Formatio reticularis gelangt 
nach vorheriger Kreuzung in der Haphe (,,fontaineartige Hauben- 
kreuzung'^) ventralwärts bis an die Dorsalfläche der Schleifenschicht. Ob 
die gekreuzten und ungekreuzten Fasern eine verschiedene Bedeutung haben, 
ist vorläufig unentscheidbar. — Da nach oben vom oberen Vierhügel Längs- 
fasem der Formatio reticularis sich nicht mit Sicherheit verfolgen lassen, 
so könnte es scheinen, als ständen dieselben (Reflexbahnen?) überhaupt 
nicht mit dem Stabkranz beziehentlich der Grosshimrinde in Verbindung. 
Indess ist dies wohl m^lich und zwar durch Vermittelung des cen- 
tralen Markes des oberen Vierhügels. Die Fasern desselben hängen 
einestheils mit den Fasern zwischen Vierhügel und Formatio reticularis, 
andemtheils wie aus den Versuchen von Ganser^ hervorgeht, zum Theil 
mit der Grosshimiinde zusammen, indem sie zunächst in die innere Kapsel 
(beim Menschen zwischen Pyramidenbahn und äusserem Eniehöcker) ein- 
treten. Auch die aus dem untern Vierhügel in dessen Bindearmen 
(rechts neben IV) nach oben ziehenden Fasern gelangen wohl zum Theil 
(vgl. S. 30) in den Fuss des Stabkranzes; wie es scheint, etwas naher 
den äusseren Fasern des Himschenkelfusses, der hinteren Grosshimrinden- 
Brückenbahn. — Dass die VierhügelCasem theilweise audi mit denSehhügeln 
in Verbindung treten, ist mißlich, vorläufig indess nicht nachweisbar. 



Unter den vorstehend mitgetheilten Verlaufsverhältnissen der Hauben- 
bahnen erscheint besonders eines beachtenswerth: In der Gegend des rothen 
Kerns theilen sich die zwei mächtigsten Bündel der Haube je in 
zwei- Abtheilungen; je eines der aus Bindearm und Schleifen- 
schieht hervorgehenden Theilsjsteme legen sieh zusammen, so 
dass zwei neue Strang-Paare entstehen, deren eines — die 
Linsenkernschlinge — zum Linsenkern, deren anderes — die 
Haubenstrahlung — zu der Scheitellappenrinde zieht Es tritt 
hiermit der Linsenkern in ein Parallelverhältniss zu diesem 
RindentheiL Da die erstgenannten Bündel nach abwärts mit Faser- 
zügen in Verbindung treten, in welchen man centrale Bahnen hinterer 



* Exstirpation der Grosshimhippeii uu neugeborenen Thier hat secnndire Degene- 
ration der tieferen Schichten des centralen Markes (mittleres M. Ganser) — Exstir- 
pation eines Auges Atrophie des Stratom zonale, des oberflaHüichen Grau nnd der ober- 
fläcbbcben Lagen des centralen Markes (oberflächliches M. Ganser) xnr F«dge, 

- Oder drei: Linsenkem, Tbalamns nnd ScheiteUappenrinde? 
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Worzeln zu erljücktm hat, ao gewinnt es den Anschein, ilass wenigateus 
gewisse Kategorien der letzteren sieh mit ihren Fortsetzungen auf die 
Bahnen zum l^insenliern uud zur Scheitellappenrinde vertheiien, so dass 
ein und derHelhe periphere Reiz gleichzeitig heide graue Massen iu den 
(nur in der Kinde mit Bewusalsein verknüpften ?) thätigen Zustand ülier- 
znfOhren vermag. 

H unlienstrali I ung. 

Es ist oben als wahrscheinlich hingestellt worden, dass in derselbe» 
die Bahnen der Uautsenslbilität enthalten siud; Kweif'elios ist indei^ nur. 
dass die letztereu in der Gegend der Haubenstrahlung verlaufen. Wie 
immer man sich im Specielleu die Fortsetzungen der Hinterstränge und 
Seitenstran greste, in welchen ja wohl ohne Zweifel wenigstens Theile jener 
sensiblen Bahnen gegeben sind, vorstellen möge — sie gelangen auf jeden 
Fall in die Haube des Grosshirnschenkels. Die Haubenstrahlung, sofern 
man hierunter ausschliesslich die tlirect aus Haubeiitheilen in den Stal>- 
kranz übergehenden Faserzüge verstellt {Haubenstrahlung im engeren 
Sinne = Fasern der oberen Schleife^) imd der Bindeanne}, wird begleitet 
von FasiH7.flgen, welche den Vierhügel mit der Rinde verbinden (Vierhügel- 
strahlung) und Bahuen, welche aus der Gegend des rothen Kernes iu den 
Sehhügel uud von da aus vielleicht nach Unterbrechung durch graue Sub- 
stanz in den Stabkranz des Scheitellappeus sich fortsetzen. Das so entstehende 
mächtige Faserbündel des Stabkranze^ (das mau Hanbenstrahlung im 
weitereu Sinne nennen könnte) enthält ohne Zweifel die Balmen nicht 
nur der Haut- (uud Muskel-?} Sensibilität, sondern auch der Äcustici und 
der Geschmacksnerven. Die Hanbenstrahlnng im weitereu Sinne stellt 
den HauptbestandtheO des „Carrefour sensitif- dar. Zu derselben gehörige 
Fasern bildeu den am frühesten {mindestens 1 Monat vor der Geburt) 
sich mit Mark umhüllenden Theil des Stabkranzes. 

linsenkernschlinge. 

Ich fasse unter dieser Bezeichnung au-sscr dem bereits von froheren 
Autoren darunter b^iffenen, scharf abgegrenzten Faserzug zusammen 
sämmtliche sich frühzeitig mit Mark umhüllende Fasern, welche 
aus der Grosshirnschenkelhaube quer durch die innere Kapsel 
zu dem Linsenkeru ziehen (7). Die Liusenkemscblinge iu diesem Sinn 
enthält nach dem Vorstehenden zwei Arten von Fasern, erstens aus der 
Schleife, zweitens aus dem rothen Kern. Die Letzteren treten aus dem 
rothen Kern besonders an der dorsalen und wie es scheint zum Theil auch 
an der dorsal -medialen Peripherie aus, also in der Nähe des hinteren 
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Längsbündels. (Die Zeichnung giebt dieses Verhalten der TJebersichtlichkeit 
wegen nicht correct wieder. Es müssten streng genommen die Fasern 
vom rothen Kern zur Linsenkemschlinge aus der Gegend von 3' nach 
aussen ziehen, die Schleifenfasern aber in der Richtung der grün punk- 
tirten Linie die Aussenfläche des rothen Kerns passiren.) Bei dem Neu- 
gebomen mit totalem Kleinhirnmangel waren nur die Fasern von der 
Linsenkemschlinge zur Schleife vorhanden, die zum rothen Kern fehlten 
mit letzterem. Hier liess sich der Uebergang von Schleifenfasem in die Linsen- 
kemschlinge deshalb besonders klar erkennen, weil das in der Norm 
durch Zusammenfluss von Bindearmen, Schleife und hinteren 
Längsbündeln entstehende unauflösbare Fasergewirr in Folge 
des Ausfalls der ersteren sehr vereinfacht erschien. Das Mengen- 
verhältniss der aus der Schleife einerseits, den Bindearmen bez. dem rothen 
Keme andrerseits in die Linsenkemschhnge übergehenden Fasern vermag ich 
nicht anzugeben. Jedenfalls sind die Fasern der Linsenkemschlinge so 
zahlreich, dass zwar der Bindeann, nicht aber die Schleifenschicht allein 
hinreichen würde, um sie alle in sich zu vereinigen. Ein Theil der Linsen- 
kernschlingen-Fasern scheint gekreuzt in die Haubenregion überzugehen. 
Es lassen sich Fasern nachweisen, die aus dem Linsenkem zunächst durch 
die innere Kapsel hindurch gegen den Trichter gelangen, sich hier kreuzen 
und dann emporsteigen zum dorsal-medialen Rande des rothen Kemes der 
anderen Seite (Schnopfhagen). Scheinbar gehen diese Fasern in die hinteren 
Längsbündel über, welche indess weder Beziehungen zum Linsenkern noch 
zu den sensorischen Bahnen der Haube besitzen. 



C. Allgemeines. 

I. Grosshirnlappen. 

Mit Kückaioht anf die im Vorstehenden dai^elegten BeaonderheitcD, 
welche die verscfaiedeiieE Grosshirmindenbezirke in ihren Beziehungen zu 
■ anderen centralen grauen Massen bez. zu peripheren Endorganen darbieten, 
lassen sich die „ringtormigen Lappen" (die Grosshimlappen minus Insel) 
in drei' grosse, offenbar functionell differente Bezirke theilen, 
welche, soweit sie der Schädelkapsel anliegen, in ihrer Flächen- 
ausdehnuDg annähernd übereinzukommen scheinen mit den 
hauptsächlich das Schädeldach zusammensetzenden Knochen, 
dem Stirnbein, den Parietaibeineo und den Schläfensohuppen. Ich be- 
zeichne jene Rindenbezirke kurz als Frontalzone, Parietalzone und 
Temporo-Occipitalzone [genauer Spheno-T.-0,-Zone). 

1) Die Parietalzone, weitaus die umfänglichste, enthält einestheils 
die Ursprünge der directen motorischen Leitungen und Endstationen aller (?) 
oder der meisten Sinnesnerven — sie läast sich deshalb auch als „sen- 
sorisch-motorische Grosahirnrinden-Zoue" bezeichnen. Ihre Gren- 
zen lassen sich vorläufig nur zum Theil genau angeben. Am besten 



a) die vordere Grenze gegen das Stimhim; dieselbe wird gebildet 
durch den vorderen Band der ITrsprangs-Zone directer motorischer Leitungen, 
welcher annähernd dem Solcus praecentialis entspricht und demnach nahe 
der Sutura coronalis verläuft; 

b) die mediale Grenze hegt zweifellos senkrecht unter der Sutura 
sagittalis; wahrscheinlich (?) entsprechend dem Sulcus ealloso-marginahs ; 

c) die hintere Grenze wird gebildet durch den hinteren Rand 
der Sehsphäre. Derselbe steht noch nicht genau fest. Im Allgemeinen 
gewinnt man indess aus den vorhegenden klinischen Beobachtungen den 
Eindruck^ dass (beim Menschen!) die Spitze des Binterhauptsiappens 

' Sofera |b, n.) dem Ojtub fomicatas eine SondersteUimg zabommen sollte, 
worden vier functionell differente Zonen zu nnteracheideE aein, 

' Vergi. die Baratellnng der Sehsphären bei Exner: Funlitiünen der Grüsabirnrindo 
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nicht zu der Sehsphäxe gehört, dass vielmehr die Grenze oberhalb der 
Fissura calcarina im Goneus zu suchen ist. Erwägt man, dass auch die 
Parietalbeine die Spitze der „Hinterhauptslappen" unbedeckt lassen, und dass 
die Sutura lambdoidea meist etwas unterhalb der Fissura parieto-occipitalis 
über die Aussenfläche^ des Gehirns verläuft, so ist es als möglich zu 
betrachten, dass auch zur hinteren Grenze der sensorisch-motorischen Zone 
eine Naht, die Sutura lambdoidea in Beziehung steht; ^ 

d) von der äusseren Grenze der sensorisch-motorischen Zone ist genau 
bekannt nur der vorderste Abschnitt. Derselbe fallt genau mit der vorderen 
Hälfte des horizontalen Astes der Fossa Sylvii zusammen, welche hier die 
unteren Enden der Centralwindungen vom Schläfenlappen (also zweifellos 
functionell durchaus diflferente Gebiete) trennt. Da nun der vordere Abschnitt 
des horizontalen Astes der Fossa Sylvii sich in der Regel deckt mit dem 
vorderen horizontalen Abschnitt der Sutura squamosa, so entspricht 
auch nach aussen vorn der Grenze der sensorisch-motorischen Zone eine 
Naht, also Knochengrenze. 

Nach hinten von der Mitte des horizontalen Astes der Fossa Sylvii 
geht die äussere Grenze der sensorisch-motorischen Zone für den Nachweis 
verloren. Macht man die (in Anbetracht des auftalligen Zusammentreffens 
an den bereits erwähnten Orten) nicht ganz unwahrscheinliche Voraussetzung, 
dass auch die mittleren und hinteren Abschnitte der äusseren 
Grenze der sensorisch-motorischen Zone Knochenrändem nahe liegen, so würden 
hier nur der hintere Abschnitt der Sutura squamosa und die Sutura mastoidea^ 
in Betracht kommen können; es würde sich dann jene Grenzlinie von der Mitte 
des horizontalen Astes der Fossa Sylvii an, die erste und zweite Schläfenftirche 
annähernd senkrecht schneidend, gegen die Basis des Hinterhauptsschläfen- 
lappens herabsenken und letztere etwas hinter der Mitte zwischen Hinter- 
haupts- und Schläfenlappenspitze erreichen. Es würden unter dieser Vor- 
aussetzung auch das gesammte Scheitelhöckerläppchen und die hintersten 
Abschnitte sämmtlicher drei Schläfenwindungen zu der sensorisch-motorischen 
Zone gehören. Hierfür sprechen nun in der That sowohl klinische Be- 
obachtungen am Menschen,* als experimentelle Ergebnisse bei Thieren und 



^ EntsprecheDcl der MitteUinie nähert sich die Sutura lambdoidea bis auf eine 
geringe — individueU wechselnde — Entfernung der Fissura parieto-occipitalis, also 
der vorderen (?) Grenze der Sehsphäre (s. u.). 

^ Beim Hund und Affen liegt, nach den experimentellen Ergebnissen zu schliessen, 
sicher die gesammte Sehspbäre unter dem Scheitelbein, also in der „Parietalzone". 

^ Dieser Naht entspricht am Gehirn ein Theil der vom Tentorium ausgefüllten 
Spalte zwischen Hinterhaupts-Schläfenlappen und Cerebellum. 

* Auf der von Exner (a. a. 0. Tafel HI) mit Hülfe der „Methode der negativen 
Fälle" gegebenen Darstellung der Grenzen zwischen den latenten (d. h. bei Zerstörung 
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nicht minder gewisse aUgemeine Erwägungen. Zunächst ist hier darauf 
hinzuweisen, dass iü die Parietalzone nicht nur die EndaushreitUDgen der 
sensiblen Hautnerven und der optischen Bahnen fallen, sonderu wahr- 
scheinlich auch jene des Acusticus und der Geschmacksnerven, yielleiclit 
auch von Abzwe^ungeii der Gemchsuerren. Ks lässt sich dies daraus 
erschliessen, dass Eerderkrankungen im Bereich des „CaiTcfour sensitif" nicht 
nur mit cutaner Heniianästhesie und Hemianopsie, sondern auch mit (ge- 
kreuzter) Tauhheit und Abstumpfung der Geruchs- und Gesehmaeksem- 
pfinduDgen einhergehen. Insofern für die aus der iimeren Kapsel aus- 
tretenden Stabkranzfasern im Allgemeineu das Gesetz gilt, dass neben 
einander gelegene Bündel in mögliehst directem Verlauf einander benach- 
liarLen Eindenbezirkeu zustreben, ist es zum mindesten wahrscheinlich, 
dass auch die centralen Leitungen der Geruchs-, Geschmacks- und Gehör- 
nerven in der Nähe der cutanen und optisclen Gebiete die Rinden ge- 
winnen. Speciell bezüghch der Gehörnerven liegen nun in der That 
Erfahrungen vor, weiche es wahrscheinlich machen, dass dieselheu zu den 
hinteren Abschnitten der Schläfenlappcnrinde hez. zu dem Grenzgebiet von 
„Scheitel-" and „Sehläfenlappen" in Beziehung stehen. 

Es lässt sich so die Hypothese rechtfertigen, dasa die seusorisch-motori- 
schen Zonen (abzüglich der in Furchen gelegenen bez. dem Schädeldach 
nicht unmittelbar benachbarten Theile) und die Scheitelbeine an Flächsn- 
ausdehnung annähernd übereinstimmen. Nur wird man keineswegs an- 
nehmen dürfen, dass die Grenzlinien beider sich decken — vielmehr acheinen 
flie Parietalknochen (beim Menschen ') über die sensorisch-motorischen Zonen 
etwas nach vorn verschoben zu sein (vielleicht deshalb, weil die Stim- 
lappen noch wachsen, nachdem die sensorisch-motorischen Zonen bereits ihre 
definitive Grösse erlangt haben?). 

Was die Functionen der Parietalzone im Speciellen anlangt, so 
lehren die klinischen Erfahrungen, dass durch Erkrankungen derselben eines- 
theils die Sinnesempfindungen beeinträchtigt werden; dass dabei auch 

keinerlei motoriBche oder sensorische Störungen ergebenden) Zonen einer-, der Zone 
deren Vertetzmig TegclmiuBig aolclie Störungen im Gefolge bnt, andererseits, — läuft in 
Folge des ZasammentretfeDa „zufalliger" tP) Umstände die hintere Grenze der latenten Zone 
des Schlaf enlappens in der That in der Richtung der Sntnra «qoaniOBa. Ein vollgültiger 
Beweis für daa goBetzmaasige Znsammenfaillen der mittleren äusaeren Grenze dermoto- 
riBch.BeDSOrisuhen Zone mit dieser Naht liegt darin BelbEtverständlich noch nicht, om 
Go weniger, als die von Einer znaammcn gestellten Fälle von Rinden- Läsionen nur tut 
die linke Grosahirnhemisphäre das fraglii^Le Verhalten ergeben, während die rechte 
Hemisphäre andere Verhältnisse zeigt. 

' Das ningekehrto Verhaltnias findet büim Hnnd atitt, wo der Uraprungsbeiirk 
der Pyramiden bahnen noch In indivldnetl wechselnder Ansdehnnng unter dns Stirnbein 
ZQ liegen komuit. 
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Erinnerungsbilder (Vorstellungen) völlig ausfallen, bedarf noch des exacten 
Nachweises. Bei den Ausfallserscheinungen in Folge von Läsionen speciell 
der in den Centralwindungen bez. im Lobulus paracentralis gelegenen 
„motorischen" Bezirke handelt es sich um Zustande motorischer Schwäche, 
während auch hier der exacte Nachweis, dass „Bewegungsvor- 
stellungen" ausfallen, noch aussteht. Die Lähmungen tragen dabei viel- 
fach den Charakter von „Monoplegien", d. h. beschränken sich auf einzelne 
Muskeln und Muskelgruppen — woraus zu schliessen ist, dass die directen 
motorischen Leitungsbahnen insbesondere der Auslösung von (durch Vor- 
stellungen regulirten?) Einzelbewegungen, nicht von complicirten moto- 
rischen Leistungen, wie Erhaltung des Gleichgewichts, Locomotion u. s. w. 
dienen. Es vermittelt in Summa die Parietalzone den (relativ) unmittel- 
baren Verkehr der Seele mit der Aussenwelt (auch die „psy- 
chischen" Reflexe?). 

Die Parietalzone lässt sich hypothetisch noch in zwei XJnterabtheilungen 
zerlegen: in eine obere (mediale) der Mantelkante benachbarte, oberhalb der 
Fossa Sylvii gelegene und in eine untere (laterale) nach hinten unten von 
letzterer zu suchende. In der ersteren folgen (zumTheil in einander 
übergreifend und sich deckend) von vom nach hinten aufeinander 
die Ursprünge der motorischen Bahnen, die Endstätten der sensiblen Haut- 
nerven und der Sehnerven. Erwägt man, dass allem Anschein nach an die 
centralen Ursprünge der directen motorischen Bahnen die centralen Inner- 
vationsgefühle geknüpft sind, dass femer die zwischen der motorischen 
und optischen Zone gelegenen Rindenbezirke Empfindungen vermitteln, 
welche für die Beurtheilung der Lage und Haltung der Extremitäten von 
Bedeutung sind,^ so ergiebt sich hieraus, dass die Parietalzone in ihren der 
Mantelkante (grossen Längsspalte) anliegenden Abschnitten, in fast unmittel- 
barem Nebeneinander Endstationen aller derjenigen Nervenleitungen ent- 
hält, welche die räumlichen Anschauungen vermitteln. Es ist dem- 
nach wohl nicht ungerechtfertigt, wenn wir jenen Abschnitten u. A. die 
Bedeutung eines „Organs" der Raumanschauung vindiciren. — 
Die seitlichen (unteren) Abschnitte ^ der Parietalzone würden hingegen, 
sofern sie in der That die Endausbreitungen des Acusticus bergen, von 
hervorragender Bedeutung sein für die Anschauung der zeitlichen Folge 
äusserer Vorgänge. 



^ Nothnagel, Topische Diagnostik der Gehirnkrankheiten S. 465 ff. kommt zu 
dem Ergebniss, dass Läsionen der Scheitellappen excl. Centralwind. relativ häufig (regel- 
mässig?) Störungen der Lagevorstellungen für die Extremitäten im Gefolge haben. 
^ Dieselben sind auf dem Plan nicht angedeutet, da letzterer einem Sagittalschnitt 
entspricht, welcher die Aussen fläche der Grosshirnlappen nicht trifft. 
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Voü der Parietalzone unterscheiden sich die Frontal- und Temporu- 
Occipitalzone fanctiouell {nach klinischen Erfahrungen) insofern, als Er- 
krankungen weder sensorische Anästhesien noch eigentliche Lähmungen von 
Muskeln mit ßegelmässigkeit zur Folge haben („latente Zonen" Esner's). 

2) Die Frontalzone (vordere „latente" Z.) lässt in der That auch 
anatomiBch irgendwie diiecte Beziehungen zu den motorischen^ Nerven nicht 
erkennen. Von senaorischen Bahnen münden nur Theile des Ollactorius (?) in 
sie ein (vergl. u,)- Im Uebrigen communicirt die Frontalzone mit den 
mehr gegen das Rückenmark zu gelegenen Abschnitten ausschliesslich durch 
Fasern zum Thalamus und zur Brücke — Bahnen, welche beide centri- 
fugal zu leiten scheinen , da sie beide absteigend degenerii'en. (Bezüglich 
der Behhügelb ahnen habe ich dies bisher nur in wenigen Fällen constatirt, 
indess in allen, wo ich darauf hin untersuchte.} Charakteristisch ist indess 
für die Frontalzone in anatnmischer Beziehung nur die ausgiebige Ver- 
bindung mit dem Pons Varoli und den Kleinhirn-Hemisphären, mit deren 
ilassenentwickelung jene in der Thierreihe gleichen Sehritt hält Dass die 
FrtiUtalzone nach hinten in der Nähe der Kranz-Naht endet, wurde be- 
reits angegeben; diese Naht ist beim Menschen etwas vor dem hinteren 
Rand der Frontalzone zu suchen. 

3) Die Temporo-Occipitalzoue (hintere „latente" Z.) lässt bezüglich 
ihrer Verbindungen mit anderen Theilen der Centralorgane dieselben Eigen- 
thümlichkeiten erkennen, wie die Frontalzone, indem sie sieh mit diesen 
durch Fasern einestheils zur Brücke, anderntheils zum Sehhügel verknüpft, 
von peripheren Nerven abernur mit dem Olfactorius nachweislich direct 
zusammenhängt. Die Frage nach der hinteren Grenze der Tomporo- 
Oeeipitalzone ist bereits oben erledigt worden, soweit es sich um die 
Aussenfläche des Gehirns handelt. Er unirde als denkbar hingestellt, 
dass sie hier etwa der Sutui'a siiuamosa entspricht. — An der unteren 
Fläche des Schlkfenhinterhauptslappens dürfte die Grenze be- 
trächtlich weiter nach hinten zu suchen sein , so dass die Möglichkeit 
gegeben ist, dass auch unter dem Hinterhauptsbein gelegene Rinden- 
bezirke den unter den Schläfenschuppen gelegenen Rindenabsohnitten im 
Allgemeinen functionell gleichwerthig sind, (Dieser erst näher zu be- 
gründenden Hypothese entspricht die Darstellung auf dem Plan.) 

Was die muthmassüchen Functionen der Frontal- imd Temporo- 



' Eh isC auf Grund der ans den Becondären Degeneration cd sich ergebenden Anf- 
BchlüBBe mit aller Eotscbiedenbeit als irrthiimlich zn bezoicluien, wenn Aeb; aaf 
seinem Soheraa des Faserverlaofes im Geliirn etc. die Pyramidenbahnen auch in die 
tS^itze des Stiiniappens sich verzweigen läast. 

' DamgoraäBs moBs die Wölbung des dam Kleinliirn angeordneten Hinterhaupts- 
sohuppen-ThäileG entsprecbend jener des Stirnbeine voriiren. 



«tt 
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Ocdpitalzone anlangt, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass beide zu 
geistigen Vorgängen insbesondere „höheren" in naher Beziehung stehen. 
In dieser Hinsicht erscheint von vornherein beachtenswerth, dass die Grenz- 
gebiete^ der Parietalzone, sowohl gegen die Frontal- als die Temporo- 
Occipitalzone offenbar von hoher Bedeutung sind für die Sprache und zwar? 
wie kaum mehr zu bezweifeln, in specifisch verschiedener Weise, insofern als 
die motorische Aphasie, die Unfähigkeit „acustische Wortbilder*' durch 
entsprechende Lautbewegungen auszudrücken, ganz besonders häufig ein- 
tritt bei Läsionen des Grenzgebietes^ von Frontal- und Parietalzone, die 
sensorische Aphasie, die Unfähigkeit mit den gehörten Worten die ge- 
wohnten Vorstellungen zu verbinden (Worttaubheit) besonders häufig bei 
Läsionen des Grenzgebietes von Parietal- und Temporo-Occipitalzone. Hier- 
mit wird es von vornherein wahrscheinlich, dass vordere und hintere 
„latente" Zone wenigstens zum Theil functionell verschieden sind. Indess 
liegt ein näheres Eingehen auf diesen Punkt ausserhalb des Eahmens dieser 
Schrift. 

Anhang. Den räumlichen Sinnen gegenüber nimmt der Olfactorius 
anatomisch insofern eine Sonderstellung ein, als er ausser mit der mittleren (sen- 
sorisch-motorischen) Rindenzone sich auch direct mit den zwei übrigen G>rein 
geistigen" ?) verknüpft. Ich muss es dahingestellt sein lassen, ob die intensive 
Gefühlsbetonung der von diesem Sinn vermittelten Empfindungen, durch 
welche er sich von den räumlichen Sinnen unterscheidet, hierin wenigstens 
zum Theil ihre Erklärung findet (s. u.). Jenes exceptionelle Verhalten 
liesse sich vielleicht auch so deuten, dass die Rindenbezirke, in welche 
die Fasern des Tractus olfactorius einmünden, functionell von den übrigen 
Theilen der Frontal- und Temporo-Occipitallappen zu sondern sind. Auch 
die vergleichende Anatomie weist auf eine Sonderstellung hin, weshalb man 



^ Die vorliegenden klinischen Beobachtungen (mit Sectionsbefand) reichen vor- 
läufig noch nicht hin, um die für die Sprache besonders wichtigen Hirnbezirke mit 
aller Genauigkeit anzugeben. Jedenfalls nehmen die für den Gebrauch und das Yer- 
ständniss symbolischer Ausdrücke bedeutungsvollsten Eindenabschnitte weder die 
centralen Theile der Parietalzone, noch die der Spitze des Stirn- bez. Schläfenlappens an- 
liegenden Gebiete der Frontal- bez. Temporo-Occipitalzone ein. Jene liegen zweifellos 
in der Nähe der Grenzen der letzteren gegen die erstere. Es ist indess zweifelhaft, 
ob sie nur der Parietalzone angehören (wofür (?) die Erfahrungen bezüglich der mo- 
torischen Aphasie sprechen) oder gänzlich ausserhalb derselben liegen (worauf Erfah- 
rungen bez. der sensorischen Aphasie hindeuten) oder sich immer auf je zwei Zonen 
vertheilen. Würde ersteres der Fall sein, so würde man der sensorisch-motorischen 
Zone auch nahe Beziehungen zu den Erinnerungsbildern (Einzelvorstellungen) zuzu- 
schreiben haben, was meines Erachtens vorläufig zwar nicht erwiesen ist (vgl. o. S. 36), 
indess keinesfalls direct in Abrede gestellt werden soll. 
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die betreffeudeu Winduugen bereits früher als „fünften" Hirnlappen unter- 
Hchieden bez. zuBamineugefasst hat. {Vergl. Schwalbe, Nenenlelire, S. 667.1 

Die seuEorisch- motorische Zone eilt bezüglich des Eiutritts in den 
fimctionsfähigen und demgeioäss auch in den thätigen Zustand allen übrigen 
Grosshirnrinden-Bezirken voraus. In ersterer beginnt, wie wir kaum 
zweifeln könneu, das Seelenleben. Schon die relativ bedeutenden 
zeitlichen Eifferenzen der Markausbilduug, welche die Öcheitellappen gegenüber 
den anderen zeigen und welche bis zu mehr als '/^ Jahr betragen, weisen 
darauf hin. Wahrscheinlich sind es die Bahnen der Haut^ (und Muskel-?) 
Sensibilität, welche sich zuerst bis zur Grosshimrinde mit Mark umhüllen. 

Ich habe diejenigen Abschnitte der Bensorisch-motorisehen Zone, in 
welchen die Pyramiden bahnen entspringen, die Haubenstrahlung endet, 
früher auch als „Spinalzoue" der Grosshirnlappen bezeichnet, da sie be- 
züglich ihres Entwiekelungsganges mehr mit dem Rückenmark überein- 
stimmen und mit demselben in besonders directum Zusammenhang stehen. 
Sie bilden den eigentlichen Kern der Grosshirolappen, dem sich nach vom 
die Ursprünge von Leitungen zu den motorischen Hiranerveu, nach hinten 
zu den Sinnesorganen des Kopfes und weiter nach vom und hinten (rein?) 
geistig fimctionirende Zonen anlegen. ^ Der relative Autheil der Parietal- 
zone am Gesammthim ist beim Menschen wohl am geaingsten und wächst 
in der Thierreihe nach abwärts. Der Autheil der Frontal- und Temporo- 
Occipitalzone ist hingegen auch für jede allein beim Menschen weitaus am 



Die Stellung der InseP zu den drei grossen Zonen des ringförmigen 
Lappens ist erst noch klarzulegen. Sie vereinigt (ebenso wie das Olaustrum 
und der Gjtus fornicatus) wenigstens äusserlicb alle drei Zonen besonders 
aber die Frontal- undTemporo-Occipifalzone. — Ein Zusammenhang aller Zonen 
wird wohl auch durch die„Associationssyste.me" der Grosshirnlappen hergestellt, 
bezüglich deren festzustellen sein wird, ob sie in ihrer Anordnung Beziehungen 
zu jener Dreitheilung erkennen lassen (was nach den vorliegenden Er- 
fahrungen wohl mögUch ist), — Inwiefern auch die Kleinhimrinde eine Ver- 
bindimg der drei Hauptzonen, besonders aber der vorderen und hinteren 
vermitteln könnte, mrd in der Folge erwt^en werden. 



' Der grosse Keülieinflügel «chiebt sich beim Foetns in ähnlicLer Weiae iwischen 
Stirn-, Scheitelbein nud SchläfenscLuppo ein, wie die loeel zwlsclieu die drei grossen 
ZoDi'ti doG ringfürmigeo Lappens. 
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II. Grosshimganglien. 

Das Schema lässt die fundamental verschiedene Stellung erkennen, 
welche im Hiramechanismus der Thalamus opticus gegenüber dem 
Corpus striatum einnimmt. Die von letzterem ausgehenden Paserzüge 
verknüpfen es besonders mit dem Grosshim Schenkel; das Schwerge- 
wicht der Thalamus- Verbindungen liegt in den Pasem zur Grosshim- 
rinde. Während beim Streifenhügel der Nachweis ausgiebiger Verbin- 
dungen mit der letzteren auf Schwierigkeiten stösst, ist dies beim Thalamus 
bezüglich der Bahnen zum Grosshirnschenkel der Pall. — Hiermit stimmt 
die Thatsache überein, dass bei angeborenen Defecten der Grosshirn- 
Lappen die Sehhügel hochgradig atrophiren und die Streifenhügel intakt 
bleiben, während umgekehrt bei angeborener Verkümmerung des Klein- 
hiTns (s. u. S. 41) die Streifenhügel atrophisch — die Sehhügel intakt ge- 
funden werden. 

Streif enhügel. 

Derselbe stellt allem Anschein nach (worauf W ernicke besonders 
aufmerksam gemacht) einen der Grosshirnrinde analogen Centralapparat 
dar. Die eine seiner Componenten, der Linsenkern, nimmt aus der 
Grosshimschenkelhaube Paserzüge auf, welche wenigstens zum Theil cen- 
tripetal leiten dürften. Denn die Linsenkernschlinge steht durch Schleifen- 
schicht und Bindearme (?) in Verbindung mit den Hintersträngen des 
Rückenmarkes. Unentschieden muss ich es lassen, ^ ob insbesondere Pasern 
der Goirschen Stränge, welche zum guten Theil aus den unteren Extremi- 
täten hervorgehen, oder der Bur dach' sehen Keilstränge, welche insbeson- 
dere auch zu den oberen Extremitäten in Beziehung stehen, oder endlich 
Pasern aus anderen Körpertheilen in den Linsenkern gelangen. Ob die aus der 
Schleifenschicht bez. aus dem rothen Kern (Bindearmen) hervorgehenden Pasem 
den Linsenkem noch mit anderen sensorischen Nerven verbinden, lässt sich 
gleichfalls nicht entscheiden. Dass in der Schleifenschicht auch centrifugale 
Bahnen enthalten sind, wird durch die Thatsache, dass dieselbe wenigstens 
theilweise absteigend degenerirt, zwar nahegelegt aber nicht bewiesen. 

Bezüglich der Leitungsrichtung in den immerhin hypothetischen Bahnen 
zwischen Linsenkern und Sehhügel ist etwas Sicheres nicht anzugeben; 
dieselben entsprechen dem Anschein nach Stabkranzfasem des Thalamus. 



^ Die hier aufgeworfenen Fragen werden sich beantworten lassen, faUs es ge- 
lingt, die Beziehungen der grossen Oliven und Nuclei dentati zu den Hintersträngen 
näher festzustellen. 



L 
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Der Nucleus caudatus entsendet umfängliche Faserzüge in den Gross- 
hirnsehenkelfusa. Dieselben durchsetzen auf dem Weg dahin theilweise 
den Linsenkem, in welchem sich ihnen Fasem ähnlicher (peripherer) Ver- 
laufsweiae aus dem Putamen anschliessen. Diese die Stieifenhügel-Bröcken- 
bahn bildenden Züge leiten wobl sämmtüch (?) centrifiigal. Es ist wahr- 
scheinlich, dass Streifenhügel — B. und Linsenkemschlinge irgendwie ver- 
knüpft sind. Da die Entwiekelungsgesehichte (Markscheidenbildung) jeden 
directen Debergang der letzteren in den Schwanzkem ausschliesat {die Faser- 
züge desselben werden erst Monate lang nach der Linsenkernschlinge mark- 
halfiig), so kann der Zusammenhang nur yermittelt werden durch Zwischen- 
stücke. Hier sind zwei Möglichkeiten gegeben, indem einestheils Putamen 
und Schwanzkem durch breite Brücken grauer Substanz zusammen- 
hängen, also ein zusammenhängendes Ganze darstellen und andemtheils 
aus dem Schwanzkern Neryenfasernzüge einstrahlen in sämmtliche drei 
Glieder des Linsenkems, welch' letztere ihrerseits sämmtlich wieder mit 
der Linsenkernschlinge zusammenhängen (1 1 ). Während so der Streifenhügel 
in seinen Verbindungen mit Grosshimsehenfcel (Fuss und Baube) und Seh- 
hügel: der Grosshimrinde analoge Verknüpfungen aufweist, fehlt ihm, wie 
es scheint (nach den Ergebnissen der Entwicbelungsgeschichte) vollständig 
ein den Pyramidenbahnen entsprechendes, ohne Unterbrechung mit moto- 
risclien Nervenkernen verbundenes System. Denn die Fasern des Streifenhügels 
zum Grosshirnsehenkelfusa setzen sich, wie die Entwickelung der Mark- 
scheiden lehrt, bestimmt nicht in die Pyramidenbahnen fort; und die Angabe 
Türck's, dass Linsenkemzerstörung absteigende Degeneration der Pyramiden- 
Vorderstiaugbahnen zur I'olge habe, ist durch die neueren Untersuchungen 
nicht bestätigt worden. — Dem über die peripheren Enden der Streifen- 
hügel-Brückenbahn S. 19. Bemerkten füge ich noch Folgendes bei: 

Ich finde in dem Fall von angebornem Kleinhimmangel beideStreifen- 
hügel, besonders die Linsenkerne etwa um ^3 verkleinert, dabei aber 
von normaler Structur, sodass es sich nur um eine secundäre Atrophie 
handeln kann. Dieselbe könnte vermittelt werden durch den vollständigen 
Mangel der Bindeanne. Da indess offenbar auch die aus dem Streifenhügel 
in den Grossbirnschenkelfuss eintretenden Faserzüge einen abnorm kleinen 
Quersehmtt zeigen, su könnte die Atrophie insbesondere des Schwanzkerns 
auch hiermit zusammenhängen.^ Es spricht auf jeden Fall die Coincidenz 

* Der Zusammenhang könnte sich mdesa nocli complicirter darstellen, insofern 
die MüglicbkeiC vorliegt, dass die Atrophie der Streifenbügel-BrGckenbalineD aufKofsasen 
ist ula Folgezustaod der Atrophie der Streifenhügel, letztere aber auf der Terkümme- 
Tung der Biodearme das Kleinhirns beruht, — Ich hebe noch hervor, daaa Atrophie 
des Streitenhögels im ZoBammenhang mit Verküramerong dea ElaiDliirnH bereits früher 
von Lailement besehrieben worden ist — bo dasa also eia gesetz massiges Verhalten 
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von Atrophie beider Streifenhügel mit Kleinhiramangel für nahe functionelle 
Beziehungen beider Gebilde. 

Dass der Streifenhügel (besonders durch den Linsenkem) auch mit der 
Grosshirnrinde Verbindungen aufzuweisen hat, ist nicht mit Sicherheit völlig 
in Abrede zu stellen. Zweifellos dringen vereinzelte Faserzüge aus dem 
Grosshimmark in den Linsenkem ein; es ist indess fraglich, ob sie sich 
mit dessen grauer Substanz wirklich verbinden. Sie sind deshalb auf dem 
Plan ebenso wie die „Associationssysteme" der Grosshimrinde nicht dar- 
gestellt. 

Thalamus opticus und Nucleus pontis VarolL 

Beide lassen in ihrem anatomischen Verhalten weit mehr Analogien er- 
kennen, als Seh- und Streifenhügel unter einander, weshalb sie hier zusammen 
betrachtet werden. Die Bedeutung beider ist räthselhaft. Dass sie nahe Be- 
ziehungen zu den geistigen Functionen haben, ist wahrscheinlich, da sich die 
Sehhügel mit allen Rindenbezirken ohne Ausnahme, die Brückenkeme mit 
solchen von hoher psychischer Dignität verbinden. Man könnte daran denken, 
dass das Brücken- und Thalamus-System antagonistisch wirkenden Apparaten 
angehören (hemmend — auslösend?) u. d. m. Dass die Sehhügel in in- 
directer Weise Sinnesorgane und Muskeln mit der Grosshirnrinde ver- 
knüpfen, also in motorische und sensorische Leitungen eingeschaltet sind, 
welche Parallelsysteme zu directen Bahnen darstellen, ist nicht völlig von 
der Hand zu weisen. Dasselbe gilt theilweise auch von den Brücken- 
kemen. 

III. Kleinhirn. 

Das Kleinhirn bildet den Sammelpunkt von Faserzügen, welche zu 
allen grauen Massen der Centralorgane mehr oder weniger nahe Be- 
ziehungen aufweisen. Dies erscheint um so beachtenswerther, als die Klein- 
hirnrinde die einzige graue Masse ist, deren bilaterale Hälften in breiter 
ununterbrochener Verbindung stehen. Es stellt die Kleinhimrinde eine 
dem Balken nicht viel an Querschnitt nachgebende graue Commissur 
der Seitenhälften^ des Centralorganes dar; zudem sind die einzelnen Einden- 

vorliegen dürfte. In L.'s FaU handelte es sich um Atrophie der linken Kleinhim- 
hälfte und des rechten Streifenhügels. Zwischen diesen Gebilden findet also ein 
gekreuzter Zusammenhang statt. — In dem von mir beobachteteii Fall von totalem 
Kleinhirn -Defect fehlten auch die Gyri breves der Insel, sowie überhaupt 
selbständige Inselwindungen — was offenbar als Folgezustand der Atrophie der 
Streifeuhügel, insbesondere der Linsenkeme aufzufassen ist. 

^ Ist deshalb normale geistige Leistungsfähigkeit mit völligem Balkenmangel 
vereinbar? 



abschnitte noch durcli ungemein zahlreiche Asaociatious- und Commiasuren- 
fasern verknüiift, so dass dieser Apparat ganz besonders geeignet erscheint, 
Einheit in die Thätigkeit der centralen Mechanismen zu bringen, 

In der Kleinhirnrinde sind bezüglich der Verknüpfungen za unter- 
scheiden die Seitentheile und das Mittelstück. Letzteres, welches sich viel- 
leicht nicht genau mit dem Wurm deckt, vermittelt hauptsächlich den Zu- 
sammenhang mit Rückenmark und Oblougala. In die Seitentheile gehen 
besonders ein Fasern, welche zu der Rinde einestheila der Frontal-, audern- 
theils der Temporo-Occipitalzoue des Grosshirns in Beziehung stehen. Es macht 
geradezu den Eindruck, als ob die Kleinbimrinde als Schüessungsbogen in 
eine von den Stimlappen zu den Schläfeuhinterhauptslappen sich erstreckende 
Leitungskette eingeschaltet sei (zumal erstere sieher ahsteigend, letztere 
vielleicht aufsteigend degeneiiren) und sämmtliehe vier „latente" (rein 
psychisch tbütige?) Zonen der Grosshirnhemisphären unter einander in 
Verbindung setze. (Ist hierauf die Thatsache zurückzuführen, dass bei an- 
geborener Atrophie des Kleinhirns wie es scheint regelmässig geistige 
Schwächezustände (bis zum völhgen Blödsinn) gefunden werden — wofür 
bislang jede nähere Deutung noch aussteht?) — Wie die Rinde beider 
Grosshirnhemisphären scheinen auch die Streifenhügel, welchen sonst jede 
Commissur fehlt, durch das Kleinhirn in Verbindung gesetzt zu werden. 

Die Nuclei dentati verknüpfen Fasern, die aus der Kleinhimiinde 
(Wurm und Hemisphären?) hervorgehen, und solche, welche der Striek- 
körper zuführt (und sensible Nerven der Brücke?), mit der sensorisch- 
motorischen Grosshimrindenzone einer-, dem Streifenhügel andererseits, wahr- 
seheiuheh auch mit dem Sehhügel. Die Symptome bei Zerstörung der muth- 
maasshchen eorticalen Endstätten der Bindearme sprechen neben manchem 
Anderen dafüi', dass letztere Erregungen leiten, welche für die Be- 
urtheilung der Lage des Körpers (untere' Estremitäteu und Stamm?) im 
Räume von Bedeutung sind. — Dem Kleinhirn Erregungen zuzuführen, welche 
Orientiren über die Haltung des Rumpfes, erscheinen besonders geeignet 
die directen Kleinhimseitenstrangbahneu, welche nur im Bezirk des oberen 
Lumbal- und des Dorsalmarkes Fasern aus den hinteren A\'urzelu= aufnehmen 
(s.o.). — Die Einwirkung des Kleinhirns auf motüriseheNerven (ohne Vermitte- 
lung der Grosshimgauglien etc.) würde nur ermöglicht werd'en können auf dem 

' Die Leitung von Erregangen, welche VörBtellungen von der Lagerung und Hal- 
tDDg der oberen ExtremitäteD vorioitteln, findet wahrsclieiDlich durcb ein anderes 
Sptem (Schieifenacliichti'} statt. 

' Es dringen auch aus den Vorderhörnern Fasern in die Clarke'sülieii Säulen ein 
(Yergl. Die Leitungabahnen etc. Taf. SVIII. Fig. 1); diea maliDt aur Vorsiclit bezüg- 
licb der Aanalime BUBsebliesalicli ccntripctal leitender Fasero inncrlialb der directen 
Eloiahirii-SeitenBtrangbabQCtt. 
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Wege des in die Fonnatio reticularis übergehenden Theils der Strickkörper; von 
hier aus sind durch die Seitenstrangreste zahlreiche Verbindungen mit vorderen 
Wurzeln gegeben — wie denn überhaupt die Ganglienzellengruppen der Fonnatio 
reticularis Knotenpunkte zu sein scheinen, nach welchen von den verschie- 
densten cerebralen grauen Massen (Vierhügel, Sehhügel?) her Fasern con- 
vergiren, die schUesslich nach unten sammt und sonders in einem, in den 
Seitenstrangresten gelegenen Leitungssystem ihre Fortsetzung finden, 
welches in Verbindung tritt mit den Gkinglienzellengruppen der Vorder- 
hömer (Tractus intermedio-laterales, grosse multipolare Zellen etc.). Doch 
ist gerade bezüglich der Zuertheilung bestimmter Funktionen an die Bahnen 
zwischen Kleinhirn und Oblongata noch Zurückhaltung geboten, da vor- 
läufig die anatomischen Verhältnisse selbst noch zu unklar liegen. 
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